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Abstrakt 
Tato práce se zabývá rozebráním problematiky rozvrhování na Fakultě informačních 
technologií Vysokého učení technického v Brně. Je zaměřena především na tvorbu rozvrhů hodin      
a plánováním zkoušek pro studenty. Nejprve je zde popsána situace na fakultě, tedy definování 
omezujících podmínek, kterým rozvrhy a zkoušky podléhají, spolu s aktuálně využívanými postupy 
při vytváření. Následně je tato problematika rozebrána na teoretické úrovni. V druhé části práce jsou 
popsány programy využitelné pro automatické generování rozvrhů hodin a zkoušek vhodné pro 
prostředí fakulty. Z těchto programů je vybrán jeden, který je otestován pro vygenerování reálného 
rozvrhu hodin. V závěru jsou zhodnoceny dosažené výsledky a návrh dalšího možného postupu. 
 
 
 
Abstract 
This thesis deals with timetabling issues at the Faculty of Information Technology, Brno 
University of Technology. It focuses mainly on scheduling of lectures and exams for students. In first 
part, the current situation, restrictive conditions and actual procedure are described. Afterwards, 
theoretical aspects of scheduling problem are discussed. In the second part of the thesis, selected 
software application for automatic generation of timetables are compared. The most suitable 
application is then evaluated by producing a real timetable. The achieved results are discussed and the 
future directions are suggested in the conclusion. 
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1. Úvod 
Většina z nás jistě nejednou musela řešit situaci, kdy potřebovala sestavit určitý plán, který 
byl omezen mnoha kritérii. Z  pohledu běžného uživatele to nemusí být až tak velký problém, 
jelikož počet vstupních podmínek není neúnosně vysoký, proto pro vytvoření požadovaného 
výstupu většinou postačí pouze tužka s papírem a trocha zdravého selského rozumu.  
Pokud se na problematiku plánování podíváme z pohledu společností či větších institucí, 
bude řešení rozhodně složitější, dokonce možná neproveditelné. To je způsobeno množstvím 
vstupních podmínek a omezení, ale i dostupných technických nástrojů k řešení. Jedinečnost            
a různorodost požadavků od různých společností klade nároky i na různá technická řešení. Ne vždy 
je dostupný vhodný software, který by byl schopen pokrýt všechny vstupní informace a dokázal je 
přetransformovat do podoby požadovaného výstupu. V tomto případě se musí najmout externí 
firma, která dokáže navrhnout software, který bude vyhovovat všem požadavkům, a bude tak 
přesně vyhovovat potřebám společnosti. Toto řešení je jistě vhodné, nicméně z pohledu financí ne 
vždy velice příznivé a přijatelné. Je třeba počítat s financováním firmy po dobu vývoje software, 
poté i s budoucí údržbou. Pro menší instituce se tato situace může stát neúnosná, proto je třeba 
řešení hledat jinde. 
Plánování a rozvrhování se obecně zabývá efektivním přiřazováním zdrojů úlohám v čase 
tak, aby byl dosažen maximální možný výtěžek z provedení naplánovaných úloh. Jednotlivé zdroje 
mohou představovat lidé, místnosti, konkrétní zařízení a čas potřebný pro vykonání úlohy. Na ty je 
následně kladena množina omezujících podmínek, jejímž cílem je získání validního plánu. 
Plánování se využívá v řadě reálných problémů jako je plánování výrobních řetězců, rozvrhování 
výrobní linky, rozdělování zaměstnanců na směny nebo tvoření rozvrhů hodin pro školy či jiné 
instituce. Jelikož je práce zaměřena na vytváření rozvrhů hodin a plánu zkoušek, budeme se dále 
zabývat hlavně plánováním v oblasti školství. 
Ve školství se minimálně jednou ročně musí vytvářet rozvrhy hodin jak pro studenty, tak 
pro vyučující, a zajistit rozdělení učeben. Na základních školách to vzhledem k počtu žáků             
a vyučujících až takový problém není, jelikož na prvních stupních většinou každá třída má svého 
vyučujícího i učebnu. S druhým stupněm náročnost stoupá, nicméně i přesto se jedná pouze            
o rozdělování celých tříd, nikoliv jednotlivců. Pro potřeby základních škol se dají k řešení využít 
klasické tabulkové editory (např. Microsoft Office Excel, OpenOffice Calc), mnohdy stačí pouze 
papír s tužkou.  
Na středních školách se situace komplikuje, jelikož si studenti už vybírají i volitelné 
předměty, které daná střední škola nabízí a je tedy potřeba vyřešit plánování rozvrhů pro 
jednotlivce. Je nezbytně nutné zajistit to, aby každý student neměl ani jednu kolizi vyučovaných 
předmětů, protože docházka je povinná a kontrolovaná. Na konci každého roku je navíc potřeba 
vyřešit rozdělení studentů k maturitním zkouškám a s tím spojené nahrazování výuky a suplování 
hodin. V případě středních škol bude řešení složitější a obyčejná tužka s papírem již nemusí být 
vždy zcela optimální. Dají se využít placené programy, které jsou použitelné pro většinu středních 
škol. Jako příklad můžeme uvést program Bakaláři nebo programy RNDr. Lubomíra Červeného.     
O obou těchto programech se budeme blíže bavit v dalších kapitolách této práce. 
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Na vysokých školách je náročnost tvorby rozvrhů hodin zvýšena už jen tím, že rozvrhy se 
tvoří dvakrát ročně, tedy pro každý semestr zvláště. Navíc přibývá i rozdělení studentů a učeben u 
zkoušek, rovněž dvakrát ročně. Vstupní množina omezujících podmínek se tedy mnohonásobně 
zvyšuje. Problematikou plánování rozdělování rozvrhů a zkoušek na vysokých školách se budeme 
zabývat v následujících kapitolách. 
1.1 Cíle práce 
Cílem této práce není problém plánování a rozdělení zdrojů zcela vyřešit, ale zaměřit se na 
tuto problematiku právě ve školství, konkrétně na Fakultě informačních technologií Vysokého 
učení technického v Brně.  
Druhá kapitola se zabývá rozebráním problému plánování, nejprve obecně na vysokých 
školách, poté je popsána situace na FIT z pohledu jak tvorby rozvrhů hodin, tak i plánování 
zkoušek. Jsou zde popsány postupy získávání omezujících podmínek od vyučujících, následně 
jejich aplikování při tvorbě rozvrhů i zkoušek. 
Třetí kapitola je zaměřena na teoretickou problematiku plánování, jednotlivé výpočetní 
techniky a algoritmy, pomocí kterých se implementují technické nástroje k řešení.  
Ve čtvrté kapitole jsou postupně otestovány a popsány jednotlivé programy umožňující 
automatickou tvorbu rozvrhů hodin a zkoušek. U každého z nich jsou nejprve zmíněny obecné 
vlastnosti z pohledu uživatele, poté jsou popsány možnosti zadávání omezujích podmínek               
a zhodnocení jejich vhodnosti s ohledem na FIT. U každého programu je přiložen ukázkový 
obrázek rozvrhu hodin. Nakonec jsou všechny programy porovnány v tabulce. 
Další kapitola je věnována podrobnému otestování jednoho z testovaných programů 
pomocí reálných dat získaných na fakultě. Následuje zhodnocení dosažených výsledků a v závěru 
návrh postupu pro další vývoj řešeného problému. 
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2. Tvorba rozvrhů hodin a zkoušek 
V této kapitole si nejprve popíšeme situaci obecně na vysokých školách, fungování jejich 
chodu a základní principy vytváření rozvrhů hodin a zkoušek. Poté se zaměříme na možné přístupy 
k vytváření rozvrhů hodin a omezující podmínky kladené ze stran studenů, profesorů a obsazení 
učeben. Následně zanalyzujeme postupy při tvorbě rozvrhů hodin a plánování zkoušek aplikované 
na Fakultě informačních technologií Vysokého učení technického v Brně a situaci zhodnotíme. 
2.1 Vysoké školy 
Na vysokých školách jsou studenti rozděleni do ročníků bakalářského, magisterského          
a doktorského studia a dále se rozdělují na menší studijní skupiny, které je obvykle sdružují 
abecedně podle příjmení. Každý student má pro vybraný rok studia množství předmětů povinných 
k absolvování. Kromě nich má možnost zapsání i předmětů volitelných, či vybrání předmětů 
z daných povinně-volitelných. Každý předmět má na starost garant předmětu, který zadává 
podmínky fungování předmětu jako je počet hodin přednášek a cvičení za týden a podmínky pro 
úspěšné zakončení předmětu a následné získání kreditového ohodnocení. Rovněž řídí činnosti 
dalších vyučujících, kteří vystupují na přednáškách, a v případě, že předmět obsahuje i cvičení,        
i činnost cvičících. Jednotlivé předměty mohou být ukončeny získáním zápočtu, složením zkoušky 
nebo kombinací obojího. Celkové absolvování studia je podmíněno několika podmínkami, které se 
mírně se liší pro studenty bakalářského a magisterského studia. Studenti bakalářského studia musí 
za všechny roky studia splnit v součtu 180 kreditů absolvováním všech povinných a povinně 
volitelných předmětů doplněných o volitelné, obhájením bakalářské práce a složením státní 
závěrečné zkoušky. U studentů magisterského studia součet kreditů absolvovaných předmětů činí 
120 a je doplněn splněním obhajoby diplomové práce a složením státní závěrečné zkoušky.  
Jak již bylo řečeno, vytváření rozvrhů hodin na vysokých školách probíhá dvakrát ročně, 
tedy pro každý semestr zvláště, stejně jako plánování zkoušek z předmětů a jednou ročně i státních 
závěrečných zkoušek. Tvorba rozvrhů hodin je na vysokých školách obecně velmi podobná, může 
se lišit podmínkami kladenými ze strany konkrétní školy vzhledem k jejím možnostem nebo 
použitým přístupem k vytváření. U plánování zkoušek se situace liší v samotném plánování. 
Setkáváme se s možností vypsaných termínů pro studenty od vyučujících, na které se studenti sami 
přihlašují pomocí informačních systémů podle toho, jak jim to časově vyhovuje. Nebo škola 
vytvoří plán zkoušek, ve kterém studentům oznámí pevné data a časy zkoušek, na které se poté 
dostaví.  
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2.2 Omezující podmínky pro vytváření rozvrhů 
hodin 
Prvním a nejpodstatnějším krokem k vytvoření rozvrhů hodin je stanovení množiny 
omezujících podmínek. Ty se budou lišit pro studenty, vyučující, rozdělení učeben a rozložení 
jednotlivých předmětů. V následujícím textu budou popsány pro každou skupinu zvláště a u každé 
z nich bude určeno, které z podmínek je potřeba dodržet vždy (tzv. silné podmínky) a které 
v případě nalezení kolize lze částečně ignorovat (tzv. slabé podmínky). 
2.2.1 Podmínky pro studenty 
Požadavky u studentů stanovují, aby se vyučování povinných předmětů vzájemně nekrylo, 
popř. aby měl student možnost navštěvovat vyučování s jinou skupinou studentů stejného ročníku. 
Počet míst v přednáškové místnosti musí dostačovat dle MŠMT (Ministerstvo školství, mládeže      
a tělovýchovy České republiky) 70% počtu zapsaných studentů. Pokud jsou v místnosti volná 
místa, mohou přednášky navštěvovat i studenti z jiných studijních skupin, kterým se čas vyhrazený 
pro jejich přednášku kryje s jiným předmětem, rovněž mohou přijít i studenti, kteří si chtějí látku 
zopakovat pro přípravu na státní závěrečné zkoušky.  
Blok přednášek (rozumějme více přednášek během jednoho dne, které na sebe navazují) by 
neměl zasahovat přes obědovou pauzu, popř. by měl vytvořit dostačující přestávku na oběd. 
Zároveň musí být specifikována přesná doba začátku i konce konání každé přednášky (začátek 
vždy v X:00, konec v Y:50).  
Pokud předmět kromě přednášek obsahuje i povinná cvičení, je nutné, aby se studentům 
nekryly hodiny cvičení s dobou přednášek. Zároveň není vhodné, aby cvičení předcházelo 
přednášce, pokud je obsahem cvičení znalost z látky probírané na přednáškách. V případě 
volitelných předmětů mnoho z již zmíněných podmínek nelze dodržet, jelikož každý student může 
mít zapsané odlišné předměty.  
V případě velkých kolizí mezi povinným a volitelným předmětem je možno před začátkem 
každého semestru předmět přeregistrovat na takový, který zapadá do rozvrhu studenta.  
2.2.2 Podmínky pro vyučující 
U vyučujících, kteří se aktivně podílejí na výuce více předmětů, je důležitým požadavkem 
vzájemného nekrytí těchto předmětů. Je naprosto nereálné, aby jeden vyučující zároveň přednášel 
na dvou přednáškách.  
Další z důležitých podmínek je doba konání hodiny. Každý vyučující si stanovuje 
vyhovující dny a hodiny během týdne, kdy je přítomen a je schopen se dostavit (zadáváno do 
informačního systému).  
Na FIT je nutno zohlednit i důležité osoby účastnící se různých školních setkání jako je 
kolegium děkana či setkání vědecké rady. Tito vyučující mají proto výsadní přednost před 
ostatními a jejich požadavky jsou brány prioritně.  
Stejně jako u studentů platí omezení v době oběda, proto v případě delšího bloku přednášek 
se tento blok musí uzpůsobit pauze na oběd.  
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2.2.3 Podmínky u předmětů 
U rozdělování předmětů jsou podstatnými informacemi především počty zapsaných 
studentů, frekvence přednášek a v případě přítomnosti cvičení i frekvence cvičení. Přednášky          
i cvičení mají jiné nároky na místnost i počet studentů. Předpokládá se, že blok přednášek by měl 
být přístupný pro většinu zapsaných studentů, čemuž se musí uzpůsobit výběr vhodně velké 
místnosti, zatímco cvičení v laboratoři stačí pouze pro menší skupiny studentů.  
2.2.4 Podmínky u učeben 
Ve výběru vhodné učebny hraje nejdůležitější roli počet míst pro sezení. Samozřejmě není 
možné, aby v jedné učebně probíhalo více vyučování zároveň, nicméně na FIT je možné, aby jedno 
vyučování zároveň probíhalo ve více učebnách díky možnosti streamování přednášek do dalších 
učeben. Blok přednášek jednoho předmětu se musí nacházet v jedné místnosti, studenti během něj 
nepřechází na jiná místa. V případě, že se výuka předmětu neuskutečňuje na stávající fakultě, ale 
zajišťuje ji jedna ze spolupracujících fakult (v případě FIT např. fakulta elektrotechniky                  
a komunikačních technologií či fakulta podnikatelská) musí se zajistit, aby studenti měli dostatečný 
čas se přesunout z jedné fakulty na druhou. Učebny je nutné rozlišit i podle typu předmětu, které se 
v nich mohou vyučovat. Na fakultě je množství laboratoří, které slouží k výuce konkrétních 
předmětů, oproti větším přednáškovým místnostem vhodných ke konání přednášky jakéhokoliv 
předmětu. To je nutné ve fázi zadávání podmínek k výběru učebny zohlednit. 
2.2.5 Shrnutí všech důležitých podmínek 
Tabulka 1 shrnuje omezující podmínky spolu s rozdělením silných a slabých podmínek 
podle nutnosti jejich dodržení. 
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Silné podmínky Slabé podmínky 
 Vzájemné nekrytí hodin povinných 
předmětů pro studenty 
 Vzájemné nekrytí hodin povinných       
a volitelných předmětů 
 Dodržení podmínek stanovených 
vyučujícím (délka, frekvence hodin) 
 Vzájemné nekrytí hodin volitelných 
předmětů 
 Odpovídající počet míst pro studenty 
v místnosti (70% zapsaných) 
 Pauza na oběd mezi přednáškovými 
bloky 
 Vyučující přítomni v jeden okamžik 
pouze na jedné hodině 
 Dodržení navrhovaných termínů na 
hodiny od vyučujících 
 Výlučné používání místnosti v jednom 
okamžiku 
 Hodina cvičení až po přednášce 
z konkrétního předmětu 
 Časová rezerva na přechod mezi 
fakultami 
 
 Dodržení časových omezení pro 
důležité osoby na fakultě 
 
Tabulka 1 : Shrnutí silných a slabých podmínek kladených při tvorbě rozvrhů hodin 
Po stanovení množiny omezujících podmínek pro všechny participující aspekty přecházíme 
k samotné tvorbě rozvrhu hodin.  
2.3 Možné přístupy k tvorbě rozvrhů hodin 
Existuje několik základních metod pro přístup k tvorbě rozvrhů hodin – buďto zcela 
využijeme výpočetních prostředků a necháme rozvrh po zadání podmínek vytvořit počítačem nebo 
naopak využijeme čistě lidského faktoru a při tvorbě nebudeme používat žádných výpočetních 
prostředků nebo oba tyto přístupy zkombinujeme. Dále si popíšeme klady a zápory jednotlivých 
přístupů.  
2.3.1 Tvorba rozvrhů bez použití počítače 
Jedno z možných řešení je za použití čisté ruční práce. Tento způsob je oproti čistě 
softwarovému řešení o mnoho ekonomičtější, jelikož není potřeba zakoupení jednoho z řady 
nabízených programů nebo dokonce investování do outsourcování problému firmě, která 
naprogramuje software na míru. Na druhou stranu musí být člověk, který má tvorbu rozvrhu hodin 
na starost, vysoce proškolený v problematice rozvrhování, a mít perfektní znalost ve všech 
omezujících podmínkách a požadavcích.  
Vzhledem k tomu, že u ručního vytváření se musí jednotlivé předměty do rozvrhu 
nasazovat postupně, je nutné kontrolovat možné hrozící kolize u profesorů, studentů a v učebnách 
po každém dalším vykonaném kroku.  
Tvoření probíhá za pomocí papíru, tužky a gumy, skládáním a kombinováním předmětů do 
plánu rozvrhu a hledáním nejlepšího možného řešení.  
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Při přihlédnutí k počtu profesorů na fakultě a zejména k množství studentů, kdy každý 
z nich může mít jinou kombinaci předmětů, je to úkol velice složitý a při malých praktických 
zkušenostech rovněž i časově velmi náročný. V konečném důsledku pověřený člověk s krátkou 
praxí může tvořit rozvrh hodin tak dlouho, že pokud bychom sečetli jeho platové ohodnocení za 
dobu strávenou nad tímto úkolem za všechny roky jeho činnosti, nepochybně bychom se dostali na 
částku srovnatelně vysokou se softwarovým řešením (viz kap. 2.7 Zhodnocení situace na FIT). 
2.3.2 Tvorba rozvrhů za použití výpočetních prostředků 
Pravděpodobně nejpohodlnější je využití softwarového řešení. Vzhledem k jedinečnosti 
jednotlivých škol se může jednat o software vyráběný na zakázku pro konkrétní instituci, což 
nemusí být levnou záležitostí. Tento přístup je nejrychlejší.  
Dostatečně proškolený uživatel zadá programu všechny omezující podmínky, data              
a požadavky ze stran učitelů a studentů, a algoritmus již sám vyhodnotí všechny možné kolize         
a vygeneruje rozvrh pro všechny studenty a vyučující u učebny.  
Se zvyšujícím se množstvím vstupních podmínek klesá pravděpodobnost vygenerování 
zcela bezkolizního řešení. Popis algoritmů a technik využívaných pro řešení těchto typů problémů 
je blíže popsán v kapitole 3 Principy a metody používané pro rozvrhování.  
2.3.3 Tvorba rozvrhů s částečným využitím výpočetních 
prostředků 
Kombinace předchozích dvou přístupů může zaručit zlepšení v případě, že z obou 
vybereme především jejich pozitiva – bude potřeba technického řešení v podobě vhodného 
programu (možnost použití obecného programu pro plánování), který bude tvořit pouze virtuální 
prostředí pro manuální tvorbu rozvrhů hodin a bude kontrolovat možné kolize, což urychlí práci 
zadavateli, který musí být stejně jako u manuální tvorby bez použití výpočetních prostředků 
vhodně proškolen v problematice rozvrhování.  
  
 9 
2.4 Postup tvorby rozvrhu hodin na FIT 
Na fakultě informačních technologií v Brně má na starosti tvorbu rozvrhů hodin a zkoušek 
pan Ing. Miloš Eysselt, CSc. Následující informace týkající se popisu jednotlivých kroků při 
vytváření rozvrhů hodin (rovněž jako tvorby plánů pro zkoušková období, které budou dále 
rozebírány v dalším textu) jsou získány přímo od něj a popisují jeho dlouholeté zkušenosti              
a dovednosti v této oblasti. 
2.4.1 Termín dokončení rozvrhu 
Tvorba rozvrhů hodin pro další akademický rok musí proběhnout v dostatečném časovém 
předstihu kvůli možným změnám, které se s blížícím novým rokem aplikují se zvyšujícími 
obtížemi. Oficiální rozvrhy musí být hotovy do předprázdninové přeregistrace, která se koná 
obvykle od poloviny července do poloviny srpna, a která umožňuje studentům si dodatečně 
přeregistrovat především volitelné předměty, u kterých jim v časovém rozvrhu vznikají kolize. 
2.4.2 Získávání požadavků 
Omezující podmínky a požadavky od jednotlivých vyučujících z FIT jsou získávány do 
začátku dubna. Požadavky jsou zadávány do informačního systému fakulty. Od dalších 
spolupracujících fakult jsou po registraci předmětů požadavky získávány alternativní cestou.  
Komunikace s ústavem matematiky a fyziky z fakulty elektrotechnické (FEKT) a s prof. RNDr. 
Josefem Šlapalem, CSc. z ústavu matematiky na fakultě strojní (FSI) probíhá skrz e-maily. 
Nejdůležitějšími položkami jsou především informace o počtu volných židlí pro studenty, četnost 
konání hodin a jejich délka trvání. Další důležitou informací je čas a den konání setkání vědecké 
rady a kolegium děkana, stejně jako seznam účastnících se lidí.  
Po získání všech požadavků se všechno vytiskne, zkontrolují se přihlášení studenti             
a postupně se přechází k samotnému zanášení vyučovaných hodin jednotlivých předmětů do 
rozvrhu.  
2.4.3 Samotná tvorba rozvrhu hodin 
Rozvrhy pro bakalářské studium se tvoří souběžně s rozvrhy pro magisterské studium. 
Nejprve se umisťují předměty vyučované na FEKT a FSI, tedy kurzy matematiky a fyziky (jak již 
bylo zmíněno v předešlém textu, v těchto kurzech jsou studenti rozděleni do menších skupinek 
podle příjmení a jedná se o povinné předměty pro všechny studenty, proto zde jakákoliv kolize 
nepřipadá v úvahu).  
Následuje zanesení předmětů, které jsou vyučovány lidmi, kteří se účastní důležitých 
fakultních setkání a poté zbytku povinných předmětů. V případě, že student opakuje některý 
z povinných předmětů, nemůže mu být zaručeno, že se nebude krýt s některým z předmětů 
povinných z aktuálního ročníku studia. Na druhou stranu jsou v prvních dvou letech bakalářského 
studia studenti rozděleni do dvou studijních skupin, takže je možnost výběru mezi dvěma možnými 
termíny vyučování přednášky a vyhnout se tak kolizi.  
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Dále přichází na řadu „hrubé“ rozdělení předmětů volitelných podle přihlášených studentů 
a poté je další na pořadí zanesení jazyků do rozvrhu. Důležité jsou především kurzy angličtiny 
povinné pro absolvování, které pořádá ústav jazyků na FEKT.  
Po vytvoření rozvrhů z předmětů vyučující se na FIT spolu s matematikou a fyzikou 
z ústavu matematiky a fyziky FEKT, se rozvrhy pošlou na ústav jazyků FEKT, kde si oni sami určí 
dny a časy, kdy se jednotlivé kurzy budou konat v závislosti na požadavcích jejich vyučujících.  
Po rozdělení hodin jazyků do rozvrhu jsou tyto informace zaslány zpět na FIT. U jazyků se 
nesmí vyskytovat kolize pouze s povinnými předměty, protože studenti si kurzy registrují sami 
podle počtu volných míst a podle dne a času v týdnu. Mezitím fakulta podnikatelská (FP) dodává 
rozvrhy hodin pro předměty vyučované ve svých prostorech, které rovněž jako jazyky podléhají 
požadavkům vyučujících a učeben pořádající fakulty.  
2.4.4 Kontrola kolizí 
Po získání těchto všech informací následuje kontrola možných nově vzniklých kolizí          
a detailní kontrola kolizí všech volitelných předmětů. Vzhledem k množství studentů z různých 
ročníků a množství volitelných předmětů, kterých je každý semestr na výběr z 20-40 různých je 
množství kombinací obrovský. U menších předmětů se kontrolují kolize pro každého studenta 
zvláště se snahou zamezit vzájemného krytí takovýchto předmětů. Při zjištění malého počtu 
studentů (např. 5), u kterých tato situace nastane, se prioritně řeší větší kolize.  
2.4.5 Jednorázové akce 
Dalšími problémy v tvorbě rozvrhů na FIT je vzít v úvahu jednorázové akce fakulty, jako 
je např. Den otevřených dveří nebo různé plánované i neplánované konference vyučujících, které 
narušují výuku. Je nutné vyhradit v rozvrhu dostatečný prostor pro tyto jednorázové akce, jelikož si 
v mnoha případech studenti musejí hodiny nahradit a škola by jim to měla dostatečně umožnit. 
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2.4.6 Shrnutí kroků při tvorbě rozvrhu 
Obrázek 1 zobrazuje shrnutí postupných kroků v tvorbě rozvrhu hodin na FIT. 
  
Obrázek 1 : Kroky postupu tvorby rozvrhu hodin na FIT 
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2.5 Zkoušky na FIT 
Všechny povinné i nepovinné předměty na FIT jsou ukončeny buďto dosažením zápočtu 
nebo absolvováním zkoušky. V případě zápočtu student musí splnit předem dané podmínky 
v průběhu semestru (jako získání určitého počtu bodů za projekty a testy), zatímco u zkoušek se 
musí dostavit v daný termín a splnit požadavky zkoušejícího. 
 Díky počtu předmětů, u nichž je ukončení podmíněno složením zkoušky, je nutné vytvořit 
plán rozdělení učeben tak, aby se studentům termíny zkoušek nekryly. Tabulka 2 uvádí počty 
předmětů zakončených zkouškou v jednotlivých semestrech pro studenty bakalářského                   
a magisterského studijního programu (tabulka obsahující výpis všech předmětů zakončených 
zkouškou zvláště pro bakalářské a magisterské studium viz příloha A. Seznam zkoušek studijních 
programů). 
Studijní program Zimní semestr Letní semestr 
Bakalářský (3-letý) 37 42 
Magisterský (2-letý) 37 40 
Tabulka 2 : Počty předmětů ukončených zkouškou v jednotlivých studijních programech 
2.5.1 Časová omezení zkouškových období 
Zkouškové období trvá celkem 5 týdnů, z čehož první 3 týdny bývají použity pro konání 
řádných termínů zkoušek, další týden pro konání prvních opravných termínů a poslední pro druhé 
opravné termíny (platné pro akademický školní rok 2011/2012). Pokud budeme chtít spočítat 
poměr počet zkoušek za den pro 30 předmětů, během 3 týdnů prvních termínů zkoušek se 
dostáváme ke dvěma zkouškám za den, u opravných pak 6 zkoušek za den. Zvláště u opravných 
zkoušek je toto číslo poměrně vysoké. Rozdělování zkoušek se na FIT provádí dvakrát ročně a to 
vždy před začátkem semestru. Termíny a místa zkoušek z povinných předmětů musí být vypsány 
nejméně 5 týdnů před začátkem zkouškového období, 4 týdny před začátkem zkouškového období 
pro předměty povinně volitelné a 3 týdny pro předměty volitelné. 
2.5.2 Určení omezujících podmínek 
Velmi důležité jsou počty studentů. Při rozdělování plánů se bere v úvahu počet zapsaných 
studentů pro daný předmět. Přestože se primárně nepředpokládá, že se kvůli nesplnění zápočtu ke 
zkoušce dostaví všichni zapsaní studenti, je nutno ponechat si určitou rezervu.  
Stejně jako u tvorby rozvrhů podléhá rozdělování zkoušek omezujícím podmínkám 
(zejména ze strany vyučujících). Vyučující kromě počtu studentů určují délku trvání zkoušky           
a počet turnusů - tedy kolikrát bude zkouška pro jeden předmět pořádaná (to je ovlivněno počtem 
studentů a dostupností učeben v jednom časovém termínu).  
Prioritní podmínkou je zaručení, aby se žádnému studentovi nekryly termíny zkoušek 
povinných předmětů aktuálního ročníků v žádném ze všech zkouškových týdnů. Ovšem v případě, 
že student opakuje předmět z předešlého roku, není možné vzhledem k množství zkoušek 
 13 
(především v době opravných termínů) zajistit, aby se mu zkouška z tohoto předmětu nekryla se 
zkouškou ze stávajícího roku.  
Tabulka 3 uvádí podmínky, které je nutno dodržet vždy a naopak takové, které                    
i přesto, že nebudou dodrženy zcela přesně, může být plán zkoušek vytvořen korektně. 
Silné podmínky Slabé podmínky 
 Počet míst v místnosti pro zapsané 
studenty 
 Vzájemné nekrytí zkoušek 
z volitelných předmětů 
 Časové omezení trvání zkoušky ze 
strany učitele 
 Vzájemné nekrytí zkoušek 
z volitelných a povinných předmětů 
 Výlučné používání učebny v jednom 
okamžiku 
 Vzájemné nekrytí zkoušek z povinných 
předmětů opakovaných a aktuálních 
 Pouze jedna zkouška pro vyučujícího 
během jednoho okamžiku 
 Časová rezerva mezi dvěma zkouškami 
v jedné místnosti 
 Vzájemné nekrytí povinných předmětů 
v aktuálním ročníku studia 
 Požadavky na dobu konání zkoušky ze 
strany vyučujících 
 Časová rezerva pro přechody mezi 
fakultami 
 
 Požadavky na počet turnusů zkoušky 
pro jeden předmět 
 
Tabulka 3 : Shrnutí silných a slabých podmínek kladených pro plánování zkoušek 
Konfliktům se dá předejít například tak, že se vypíší všechny předměty, které vyhovují 
všem kladeným silným omezujícím podmínkám, a proto mohou být do plánu zkoušek zasazeny 
souběžně. Vytvoření plánu zkoušek prvních termínů je jednodušší díky delšímu časovému intervalu 
(jak již bylo zmíněno, bývají použity 3 týdny) oproti opravným termínům, které mají k dispozici již 
jen 2 týdny zkouškového období pro pokrytí druhých i třetích termínů zkoušek. Díky kratší době 
určené pro opravné zkoušky je obtížné nalézt takové předměty, které vyhovují silným omezujícím 
podmínkám a mohou probíhat současně či v rámci jednoho dne, proto studenti často mívají i více 
zkoušek (zejména z volitelných předmětů) během jednoho dne, v horším případě dokonce více 
zkoušek zároveň ve stejný okamžik.  
2.5.3 Postup tvorby plánu zkoušek 
Postup při tvorbě plánu zkoušek je opět obdobný jako u rozvrhů hodin. Nejprve se do plánu 
zavádějí zkoušky z FEKT – matematika a fyzika, následují předměty vyučované na FIT a poté 
přidání jazyků.  
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2.6 Finanční ohodnocení zaměstnance tvořícího 
rozvrhy hodin na FIT 
Pro zajímavost bych nyní ráda uvedla výpočet množství finančních prostředků 
investovaných do jednoho zaměstnance fakulty, který tvoří rozvrhy hodin ručně za pomocí tužky, 
papíru a vlastních schopností a dovedností, na základě průměrných statistických hodnot.  
Pro výpočet bude nutné znát hodinovou mzdu a počet hodin strávených u tvorby rozvrhu 
hodin. Mzdový tarif dle platného mzdového předpisu Vysokého učení technického v Brně pro 
akademicko-vědeckého pracovníka (s vysokoškolským vzděláním a získanou vědeckou hodností 
CSc.) činí 18 470 Kč měsíčně. S připočtením příplatku 20% ze mzdového tarifu za aplikování 
osobních zkušeností do praxe konečná částka činí 22 164 Kč. 
Abychom mohli vypočítat celkovou částku investovanou do zaměstnance, potřebujeme ale 
vědět průměrnou hodinovou mzdu. Za pomocí aplikace zákona č. 262/2006 Sb., zákoník práce, 
HLAVA XVIII: Průměrný výdělek, § 356 zjistíme průměrný počet odpracovaných dní v měsíci. Ten 
vypočteme pro průměrný rok (365,25 dní) jako součin týdně odpracovaných hodin a koeficientu 
4,348 (průměrný počet týdnů v jednom měsíci v průměrném roce). Zaměstnanec, pracující pět dní 
v týdnu, osm hodin denně (celkem tedy 40 hodin za týdně) má podle výše zmíněného zákona 
odpracováno průměrně 173,92 hodin měsíčně. Pokud hrubá mzda zaměstnance VUT činí 22 164 
Kč měsíčně, pomocí jednoduchého výpočtu dojdeme k závěru, že jeho hodinová mzda činí 127,4 
Kč. 
Při předpokladu, že zaměstnanec stráví nad tvorbou rozvrhu hodin dva týdny za celý školní 
rok (tedy celkem 80 hodin), dostáváme se k částce 10 195 Kč. Pro demonstraci částky investované 
do zaměstnance ale potřebujeme vypočítat mzdu superhrubou. Super hrubá mzda se vypočítá jako 
součet mzdy hrubé spolu se sociálním (25%) a zdravotním (9%) pojištěním.  
                                         
                                     
Vzhledem k tomu, FIT letos slaví 10-ti leté výročí od založení školy, je nutné tuto částku 
spočítat pro všechny roky, kdy se na fakultě rozvrhy hodin musely tvořit. Je jisté, že na počátku 
počet studentů a vyučujících nedosahoval dnešních počtů, proto tvorba nebyla tak komplikovaná 
jako dnes. Na druhou stranu se s přibývajícími roky zvyšuje praxe v tvorbě rozvrhů. Proto 
ponecháme pro výpočet všech 10-ti let průměrně dva týdny ročně. Po vynásobení 13 662 Kč 
hodnotou 10 dostáváme částku 136 620 Kč.  
2.7 Zhodnocení situace na FIT 
Je nutno dodat, že na FIT je již několik let využíváno manuální tvorby s částečným 
použitím výpočetních prostředků, což se dá považovat za velmi neefektivní a částečně i absurdní 
vzhledem k množství dostatečně vzdělaných studentů a vyučujících v oblasti informačních 
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technologií, kteří by byli schopni navrhnout bezpochyby plně funkční softwarový systém, který by 
mohl zásadně urychlit generování rozvrhů a plánů zkoušek.  
Z výpočtu ohodnocení zaměstnance, který rozvrhy hodin na fakultě vytváří, vyplývá, že 
částka, kterou škola každoročně platí je cca 13 662 Kč. Oproti tomu částka, nutná k investování pro 
vytvoření programu na míru, se může pohybovat okolo 350 000 Kč pouze za implementaci, k níž je 
nutno připočítat ještě následné opravy systému. Ze srovnání těchto dvou částek vyplývá, že 
manuální tvorba rozvrhů, co se týče finančního zatížení fakulty, je výhodnější. Nicméně 
spokojenost s nynějším systémem vytváření rozvrhů hodin a zkoušek není velká, protože se 
v rozvrzích vyskytuje velké množství kolizí. Cílem této práce je nalézt nejlepší možný způsob, jak 
tento problém vyřešit. Jedním z možných způsobů je za použití již implementovaného programu, 
který ovšem musí vyhovovat všem zadaným silným omezením, v nejlepším případě všem zadaným 
omezením a požadavkům. Tato práce se proto v dalším textu věnuje především testováním             
a porovnáním takovýchto programů. Z těch bude následně vybrán jeden, který nejvíce vyhovuje 
zadaným omezením, a ten bude otestován na reálných datech. V závěru práce budou diskutovány     
a zhodnoceny dosažené výsledky. 
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3. Principy a metody používané pro 
rozvrhování 
Tato kapitola je věnována rozebráním teoretických metod a postupů při vytváření rozvrhů 
hodin a zkoušek.  
Rozvrhování obecně patří mezi NP-úplné problémy (non deterministic polynomial), což 
znamená, že úlohy jsou vypočitatelné v polynomiálním čase na nedeterministickém Turingovém 
stroji, který umožňuje v každém dalším kroce rozvětvit výpočet na další n větví, v nichž se 
paralelně hledá řešení. Náročnost výpočtu na deterministickém stroji exponenciálně stoupá se 
zvyšující se velikostí problému, proto lze deterministické optimalizační metody využít pouze pro 
úlohy omezeného rozsahu. Využití deterministických metod u složitějších problémů je možno 
pouze v případě, že je stavový prostor rozdělen na menší části. Tento problém se dá částečně 
vyřešit použitím stochastických optimalizačních metod, které ke svému výpočtu využívají náhodu. 
Během posledního čtvrtstoletí se vývoj v oblasti stochastických optimalizačních metod orientuje 
zejména na evoluční programování.  
3.1 Optimalizace 
Obecně pojem optimalizace znamená proces výběru nejlepšího prvku z množství možných 
variant. Zdroje možných komplikací při optimalizaci některých problémů mohou vznikat například 
proto, že počet všech možných řešení je natolik velký, že klasické optimalizační metody nedokáží 
nalézt nejlepší řešení. Příkladem takové metody lze uvést enumerativní přístup, kde se postupně 
prochází všechna možná řešení, ze kterých se vybere to nejlepší.  
Dalším problémem je samotná složitost úlohy. Pokud je úloha příliš složitá (např. 
stanovením velkého počtu příliš striktních omezujících podmínek), nemůžeme ji nahradit 
matematickým modelem přesně, ale je nutno ji trochu zjednodušit, což nám v závěru přináší 
výsledky, které sice vyhovují matematickému modelu, nicméně ne realitě. Pokud je množství 
omezujících podmínek příliš velké a příliš striktní pro nalezení optimálního řešení, je prostor všech 
možných řešení rozbit na množství malých izolovaných podmnožin, které představují tzv. 
akceptovatelné řešení. 
Matematicky je optimalizační úloha definována jako nalezení takového prvku    
v množině , že pro libovolný prvek     platí: 
                 
kde        je minimalizovaná (můžeme nazvat i účelová) funkce a   je množina 
přípustných řešení [6].  
V informatice mluvíme o optimalizaci jako o procesu, který pomocí modifikace určitého 
systému vede k jeho vyšší efektivitě, či snížení nároku celého systému. Systémem můžeme 
rozumět počítačový program, či síť nebo celý počítač.  
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V našem případě se jedná o optimalizaci tvorby rozvrhu hodin, resp. výběru takového 
řešení, které odpovídá maximálnímu možnému počtu omezujících podmínek, v nejlepším případě 
všem omezujícím podmínkám.  
3.2 Účelová funkce 
Účelová funkce (často používaný název fitness funkce) je funkce, pomocí jejíhož 
ohodnocení se hledají optimální hodnoty řešené úlohy.  
Její definice bývá jedním z nejkritičtějších kroků v rámci celého optimalizačního procesu     
a je to právě její extrém, který hledáme. Naneštěstí neexistuje přesný návod na to, jak ji vytvořit     
a tato problematika bývá velice úzce spojena se znalostí řešeného problému [10] .  
3.3 Procházení stavového prostoru 
Stavový prostor můžeme popsat jako orientovaný graf, skládající se z jednotlivých uzlů 
(stavů systému) a přechodů mezi nimi (hran). V kontextu rozvrhování si každý uzel můžeme 
nahradit za jeden z možných vytvořených rozvrhů. Cílem je procházet tyto stavy a nalézt 
požadované řešení (řešení odpovídající zadaným podmínkám).  
Metody prohledávání stavového prostoru se dělí na dvě základní skupiny – neinformované 
a informované. Rozdíl mezi nimi je v představě o cílovém stavu a prostředcích k ohodnocení 
aktuálních prohledávaných stavů. Neinformované metody nemají žádnou informaci o cílovém 
stavu ani nevlastní prostředky k vyhodnocení aktuálních stavů, zatímco informované metody 
vlastní jak informace o cíli, tak prostředky k hodnocení. Z neinformovaných metod si zmíníme dvě 
základní – Prohledávání do šířky a Prohledávání do hloubky. Z informovaných potom Best-first 
search, Hladový algoritmus, Horolezecký algoritmus, metodu Simulovaného žíhání a metody 
založené na genetických algoritmech. Znalost této problematiky je čerpána především z přednášek 
doc. Ing. Františka Zbořila, Csc. v rámci předmětu IZU [1]. 
Dalším možným rozdělením metod prohledávání stavového prostoru je na metody 
deterministické a stochastické. Metody deterministické umožňují dopředu přesně předpovědět 
následující krok a reagující na stejné výchozí podmínky vždy stejným výstupem, zatímco metody 
stochastické ke svému řešení využívající náhody, a proto se nedá přesně předpovědět následující 
krok. Mezi stochastické metody patří i genetické algoritmy, které budou blížeji popsány v kapitole 
3.7. 
3.4 Deterministické metody 
3.4.1 Prohledávání do šířky (breadth-first search) 
Algoritmus patří mezi algoritmy neinformovaných metod, které postupně prochází všechny 
uzly ve stavovém prostoru. Začíná ve startovním uzlu, ten se expanduje a všichni jeho sousedé se 
uloží do fronty FIFO (první uzel, který do fronty vstoupí, ji také jako první opustí). Ze začátku 
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fronty se vybere uzel, pokud je uzlem cílovým, algoritmus končí úspěšně. Pokud však uzel není 
cílovým, expandujeme jej a jeho sousedy uložíme znovu na vrchol fronty (Obrázek 2 zobrazuje 
možný průchod). Je možné ukládat hodnoty pozic předchozích políček ke zpětné rekonstrukci cesty 
ze startu do cíle. Za úspěšné ukončení algoritmu, v kontextu s vytvářením rozvrhů hodin, lze 
považovat nalezení takové kombinace podmínek, která je přípustná a splňuje všechny zadaná 
omezení. 
Časová i paměťová náročnost algoritmu je exponenciální a je dána výrazem        , kde 
b (branching factor) určuje průměrný počet bezprostředních následníku uzlu a d (depth) je hloubka 
řešení nacházející se v největší úrovni zanoření. Pokud je počet následníků každého uzlu konečný, 
pak je algoritmus úplný a optimální. Díky vysoké časové náročnosti je tento algoritmus pro 
složitější problémy téměř nepoužitelný. 
3.4.2 Prohledávání do hloubky (depth-first search)  
Tento algoritmus patří stejně jako předchozí mezi algoritmy neinformovaných metod. 
Postup prohledávání se však liší. Začátek zůstává v počátečním uzlu a následuje vložení jeho 
sousedů na vrchol zásobníku. Další postup je takový, že se z vrcholu zásobníku vybere uzel, který 
se dále expanduje, a jeho sousedé jsou opět vkládáni na vrchol zásobníku (Obrázek 3 zobrazuje 
možný průchod).  Tento postup se opakuje tak dlouho, dokud není nalezeno požadované řešení 
nebo nedojde k přetečení zásobníku (tomu se dá zabránit vložením tzv. zarážky, která určuje, do 
Obrázek 3: pořadí procházení uzlů DFS 
Obrázek 2 : Pořadí procházení uzlů BFS 
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jaké maximální hloubky se algoritmus může dostat). Pro zamezení možného zacyklení se do 
zásobníku vkládají pouze uzly, které se v zásobníku ještě nevyskytují.  
Časová náročnost algoritmu je exponenciální a je dána výrazem      , kde b je faktor 
větvení a m je maximální prohledávaná hloubka stromu. Paměťová složitost je lineární a je dána 
výrazem       v případě, že se již prošlý uzel nebude znovu generovat. Algoritmus není úplný 
ani optimální.  
Speciální metoda prohledávání do hloubky je metoda zpětného navrácení (tzv. 
Backtracking) kdy se místo expanze daného uzlu generuje pouze jeden následník a teprve po 
zjištění, že nevyhovuje zadaným kritériím, se generuje následník další. Tato metoda má oproti BFS 
nižší paměťovou náročnost, jelikož v zásobníku jsou uloženy jen uzly aktuální cesty. 
3.4.3 Best-first search 
Metody založené na výběru nejlépe ohodnoceného stavu. Každý uzel má své ohodnocení, 
které sestává ze součtu ceny cesty z počátečního aktuálního uzlu a odhadu ceny cesty z aktuálního 
uzlu do uzlu cílového. Algoritmus nejprve prozkoumává ty uzly, o kterých jejich ohodnocení říká, 
že je nejlepší (tedy nejnižší). Díky tomu se sice algoritmus dostává poměrně rychle k cíli, nicméně 
nalezená cesta nemusí být nejkratší, jelikož algoritmus neumí otestovat celkový terén.  
3.4.4 Hladový algoritmus (Greedy search) 
U tohoto algoritmu jsou uzly ohodnoceny heuristickou funkcí, která představuje 
odhadovanou cenu z aktuálního uzlu do cílového uzlu. Začíná se ze startovního uzlu a v každém 
dalším kroku se vybírá lokální minimum (tedy uzel s nejnižším ohodnocením). Algoritmus není 
úplný, ani optimální a jeho časová náročnost je exponenciální. 
3.5 Stochastické metody 
3.5.1 Metoda lokálního prohledávání (Local search) 
Jedná se o metodu, která neprohledává stavový prostor systematicky a místo optimální 
cesty hledá optimální stav.  Paměťová náročnost je zcela zanedbatelná. Tato metoda dosahuje 
nalezení jakéhokoliv řešení (i nekonzistentního) velmi brzy a vzápětí se jej snaží vylepšit až k plně 
Obrázek 4 : Ohodnocení uzlů spolu s nalezenou 
nejlepší cestou 
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konzistentnímu řešení, přestože nemusí být nikdy nalezeno. Často dosahuje přijatelných výsledků    
i ve velice rozsáhlých stavových prostorech oproti jiným systematickým algoritmům (např. 
Hladový algoritmus, BFS, DFS). Samotný algoritmus pracuje v iteracích, kde v každé iteraci se 
snaží zlepšit ohodnocení proměnných vybráním souseda s nejlepším ohodnocením. Cyklus 
pokračuje tak dlouho, dokud není nalezeno požadované řešení, tedy takové, které vyhovuje všem 
stanoveným podmínkám. Příkladem algoritmu lokálního prohledávání je např. Horolezecký 
algoritmus.  
3.5.2 Horolezecký algoritmus (Hill-Climbing) 
Vstupem algoritmu je uzel, ze kterého se zahajuje prohledávání. Prvním krokem je expanze 
vstupního uzlu, čímž se vygenerují uzly sousední, které jsou následně ohodnoceny. K ohodnocení 
uzlu používá metoda pouze heuristiku, která obvykle ohodnocuje spíš než vzdálenost od cílového 
řešení (součet hran od aktuálního uzlu až po cílový uzel) jeho kvalitu. Dalším krokem je vybrání 
nejlépe ohodnoceného uzlu, který je dále expandován. Algoritmus končí ve chvíli, kdy narazí na 
uzel, jehož expandováním vzniknou uzly s horším ohodnocením. Výsledkem je poslední 
expandovaný uzel. Během průběhu není nutné si udržovat informace o již navštívených uzlech. 
3.5.3 Simulované žíhání 
Metoda simulovaného žíhání je založena na analogii fyzikálního procesu žíhání tuhého 
tělesa. Při žíhání kovů s nestabilní krystalovou mřížkou dochází ke stabilizaci volných částic, tedy 
vytvoření stabilní krystalické mřížky, díky které má kov lepší vlastnosti. Kov je nejprve zahřán na 
vysokou teplotu (vyšší než bod tání), poté je velice pomalu ochlazován. Proces probíhá tak dlouho, 
dokud není dosaženo stabilního stavu. Stavy systému jsou postupně generovány, stejně jako se 
postupně počítají změny energie   . Pokud dojde k jejímu poklesu, přejde se do nového stavu, 
zatímco při růstu je nový stav   akceptován s pravděpodobností  . Pravděpodobnost růstu energie 
při teplotě   je dána vztahem: 
       
   
   
  
   je Boltzmanova konstanta. 
Tabulka 4 zobrazuje analogii mezi fyzikálním systémem a optimalizačním modelem:  
Žíhání kombinatorická optimalizace 
stav systému přípustné řešení 
energie stavu systému hodnota účelové funkce 
změna stavu systému přechod k sousednímu řešení 
Teplota řídící parametr 
ustálený stav systému heuristické řešení 
Tabulka 4 : Analogie procesu žíhání a kombinatorické optimalizace 
Algoritmus začíná vytvořením tabulky s předpisy pro klesání teploty v závislosti na kroku 
výpočtu. Začínáme v počátečním uzlu, z tabulky v každém kroku zjišťujeme aktuální teplotu 
(        , kde k je krok výpočtu), v případě nulové aktuální teploty algoritmus končí s aktuálním 
uzlem. Pokud však teplota nulová není, pokračuje se expandováním aktuálního uzlu. Z jeho 
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následníků se náhodně vybere jeden, a pomocí něj se vypočítá rozdíl ohodnocení expandovaného    
a vybraného uzlu                                . Pokud je      budeme pokračovat 
expandováním vybraného uzlu, jinak budeme pokračovat expandováním vybraného uzlu 
s pravděpodobností  
  
  . Z toho vyplývá, že pravděpodobnost expandování náhodně zvoleného 
uzlu se zvyšuje s vyšší vstupní teplotou.  
3.5.4 Zakázané prohledávání (Tabu Search) 
Metoda začíná v počátečním bodě, ze kterého dále hledá své sousedy pomocí transformací 
funkce aktuálního řešení, s cílem nalezení toho nejlepšího souseda. Díky paměti si můžeme 
uchovat historii vyhledávání, a tím tak zabránit možnému zacyklení, což je oproti horolezeckému 
algoritmu obrovská výhoda. Druhy paměti existují dva. Krátkodobá paměť sloužící k zapamatování 
několika posledních transformací a dlouhodobá paměť pro pohyby vykonané před delší dobou. 
V krátkodobé paměti jsou záznamy uchovávány v tzv. seznamu zakázaných transformací (tabu 
list), který je typu FIFO (firt in first out, tedy prvek, který do fronty vstoupí jako první, ji taky jako 
první opustí) a má omezenou délku. Jednotlivé prvky v seznamu vyjadřují, které z transformací 
jsou zakázané, tedy kam se algoritmus nesmí navrátit. Jedinou výjimkou je tzv. aspirační kritérium. 
V případě, že by provedené zakázané transformace vyústilo ke zlepšení aktuálního nejlepšího 
řešení, algoritmus tuto transformaci provede. Kvalita dosažených výsledků je ovlivněna velikostí 
seznamu. Dlouhodobá paměť slouží k vyřazení těch výsledků, které se v seznamu krátkodobé 
paměti objevovaly nejčastěji. 
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3.6 Evoluční výpočetní techniky 
Evoluční výpočetní techniky (dále jen EVT) jsou stochastické numerické algoritmy, které 
vychází z principů Darwinovy teorie evoluce. V roce 1859 Charles Darwin publikoval knihu „O 
vzniku druhů přirozeným výběrem čili zachováním vhodných odrůd v boji o život“, kde popisuje 
svou myšlenku o vývinu populace živočichů a rostlin. Podle Darwina se populace vyvíjela 
postupně podle principů přirozeného výběru a přežití těch nejsilnějších, tedy předání rodičovského 
genomu novým potomkům a následné uvolnění životního prostředí pro potomky. Tato myšlenka 
inspirovala rozvíjející se oblasti výzkumu, které se snažily ji co nejvíce napodobit a aplikovat, což 
bylo možno (kvůli nízkému výpočetnímu výkonu tehdejších počítačů) až v devadesátých letech 
dvacátého století. Tyto metody jsou v dnešní době velice populární a využívané vědci k řešení 
problémů v celé řadě oborů. Technologie EVT stojí na existenci tzv. evolučních algoritmů, mimo 
ně existují i algoritmy genetické (viz kap. 3.7), evoluční a genetické programování a evoluční 
hardware. Informace o EVT a genetických algoritmech jsou čerpány z knih Evoluční výpočetní 
techniky [2] a Genetické algoritmy a genetické programování [3]. 
Obecný cyklus evolučního algoritmu začíná tím, že rodiče plodí potomky, kteří jsou během 
vzniku vystavování křížením a mutací. Ti rodiče a potomci, kteří nejsou vhodní pro aktuální životní 
prostředí, postupně vymírají cyklicky po tzv. generacích, čímž uvolňují prostor pro nové lepší 
potomky. Ti se vzápětí stávají novými rodiči a celý cyklus se opakuje. 
 
Obrázek 5 : Obecný cyklus evolučního algoritmu 
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Algoritmus obecného cyklu evolučního algoritmu pracuje následujícícím způsobem: 
1. Vymezení parametrů evoluce: kritéria ukončení, stanovení účelové funkce. Tato 
funkce je ekvivalencí k životnímu prostředí, ve kterém aktuální jedinci žijí. 
2. (Inicializace) Náhodně vygenerujeme počáteční populaci jedinců. Množině 
jedinců se říká populace. 
3. Ohodnocení jedinců přes definovanou fitness funkci. 
4. (Začátek cyklu) Pomocí určité výběrové metody postupně vybíráme z populace po 
dvou jedincích, kteří se stávají rodiči. 
5. Z každé dvojice generujeme (pomocí mutace a křížení) nové potomky. 
6. Ohodnocení nových potomků.  
7. Výběr nejlepších jedinců. 
8. Vybraní jedinci vytvoří novou populaci, která zastoupí místo populace staré, která 
je zapomenuta.  
9. (Konec cyklu) Pokud není splněna ukončovací podmínka, pokračuj od bodu 4. 
10. (Konec algoritmu) Jedinec s nejlepší zdatností je výstupem algoritmu                    
a reprezentuje nejlepší nalezené řešení. 
 
 
 
  
Obrázek 6 : Vývojový diagram algoritmu EVT 
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3.7 Genetické algoritmy  
Genetické algoritmy (GA) jsou stochastické algoritmy patřící do skupiny evolučních 
výpočetních technik. Jejich cílem je najít co nejlepší řešení v přijatelném čase. Stejně jako celé 
EVT, jsou ovlivněny Darwinovou teorií evoluce, o které jsem se okrajově zmínila v předešlém 
textu.  
GA mohou pracovat s binárním kódem, konkrétně každý jedinec může mít zakódované své 
parametry do binární podoby, které se v terminologii GA nazývají geny. Řetězec lineárně 
uspořádaných genů nazýváme chromozom. To znamená, že pokud jsou dva chromozomy stejného 
typu, potom x-tý gen bude obsahovat stejnou charakteristiku v obou chromozomech. Každý gen se 
může nacházet v různých stavech, tedy nabýt různých hodnot, kterým se říká alely (v případě 
binárního kódovaní buď 1, nebo 0). Sadě chromozomů říkáme genotyp, podle kterého se dále 
hodnotí vhodnost jedince pro další vývin v evoluci. Způsob, jakým jsou jednotliví jedinci 
zakódováni, úzce souvisí s úspěšností samotného algoritmu.  
 
Na následujícím příkladu budu ilustrovat kódování jedinců. Postup tvorby je analogický 
k obecnému evolučnímu algoritmus (viz Evoluční výpočetní techniky). Každý ze 4 jedinců je 
reprezentován chromozomem o délce 8 : 
Jedinec č. Chromozom 
1 (1,0,1,0,1,1,0,0) 
2 (0,1,1,1,1,0,1,1) 
3 (0,0,0,1,0,0,0,1) 
4 (1,1,0,0,1,1,0,0) 
Tabulka 5 : Zobrazení chromozomu jedinců 
Dalším krokem dle algoritmu EVT je ohodnocení všech jedinců podle hodnotící funkce, 
která je u každého problému stanovena dle potřeby, s cílem nalézt ty jedince, kteří jsou pro dané 
prostředí nejvhodnější. Pro náš příklad budeme uvažovat funkci, která každému jedinci přiřadí 
číselné ohodnocení podle toho, kolik nul se nachází v jeho chromozomu: 
Jedinec č. Chromozom Ohodnocení (fi) 
1 (1,0,1,0,0,1,0,0) 5 
2 (0,0,1,1,1,0,1,1) 3 
3 (0,1,0,1,0,1,0,1) 4 
4 (1,0,0,1,1,1,0,0) 4 
Tabulka 6 : Zobrazení chromozomu jedinců spolu s jejich ohodnocením 
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3.7.1 Vybrání rodičů 
Nyní je nutné vybrat ten pár jedinců, který je nejvhodnější pro vytvoření dalších potomků. 
Výběr by měl imitovat přirozený výběr, tedy zvolení nejsilnějších jedinců, kteří jsou podle 
Darwina schopni přežít nástrahy a vzdorovat nemocem. Implementace přirozeného výběru je 
řešena pomocí tzv. ruletového mechanizmu selekce. Oproti běžné ruletě, kde každé číslo může být 
zvoleno se stejnou pravděpodobností, zde mají ti jedinci, jejichž ohodnocení pomocí hodnotící 
funkce je vyšší, větší pravděpodobnost, že budou zvoleni. Následuje konstrukce ruletového kola 
(Obrázek 9). Opět existuje několik možných přístupu k vymezení velikostí jednotlivých výseku pro 
jedince.   
Nejrozšířenější je ruletový mechanismus selekce s pravděpodobností výběru jedince 
přímou úměrou jeho hodnocení (fitness-proportionale selection). Každá výseč je tedy přímo 
úměrná velikosti získané hodnoty hodnotící funkce jedinců.  
V populaci obsahující   jedinců (pro    ), kde                je ohodnocení       
i-tého jedince, se pravděpodobnost výběru i-tého jedince vypočítá pomocí vztahu: 
   
  
       
          
  
Obrázek 7 : Schéma ruletového kola na jednotkové kružnici 
Obrázek 8 : Schéma jednotkové úsečky 
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Po aplikaci vztahu získáváme následující hodnoty: 
Jedinec č. Chromozom Ohodnocení (fi) 
% z celkového 
ohodnocení pi 
Kumulované 
hodnocení 
1 (1,0,1,0,0,1,0,0) 5 31,25% 0,3125 
2 (0,0,1,1,1,0,1,1) 3 18,75% 0,5000 
3 (0,1,0,1,0,1,0,1) 4 25% 0,7500 
4 (1,0,0,1,1,1,0,0) 4 25% 1,0000 
Průměrné ohodnocení populace 4   
Tabulka 7 : Zobrazení jedinců spolu s jejich ohodnocením 
Výběr jedince pak spočívá ve vygenerování náhodného čísla   v rozsahu       a platí 
vztah: 
                
   
   
      
 
   
 
čímž vybereme i-tého jedince z populace o velikosti  . 
Vzhledem k tomu, že výběr jedince skrz mechanizmus rulety je náhodný a matematicky 
popsaný pomocí pravděpodobnosti, může nastat situace, kde i přes vysoké ohodnocení některého 
ze silných jedinců (v našem příkladu např. jedinec č. 1 s 31,25% pravděpodobností výběru) bude 
vybrán jedinec s nižším ohodnocením (např. jedinec č. 2 s pravděpodobností výběru 18,75%).  
Pro náš příklad předpokládejme, že náhodné číslo x bylo vygenerováno celkem čtyřikrát, 
tedy ruleta byla použita rovněž čtyřikrát. Vzhledem k hledání nejsilnějšího jedince byly vybrány 
následující dva páry: 
  
Obrázek 9 : Ruletový výběr s pravděpodobností výběru jedince pomocí přímé úměry jeho ohodnocení 
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 Jedinec č. Chromozom 
1. pár 1 (1,0,1,0,0,1,0,0) 
 3 (0,1,0,1,0,1,0,1) 
2. pár 1 (1,0,1,0,0,1,0,0) 
 4 (1,0,0,1,1,1,0,0) 
Tabulka 8 : Vybrané páry vybraných pro reprodukci 
3.7.2 Reprodukce 
Po zvolení vhodných párů přichází na řadu samotná reprodukce, která probíhá pomocí 
dvou základních operátorů – křížení a mutace. Pro tvorbu nových jedinců můžeme zkombinovat 
použití obou zmíněných operací.  
3.7.2.1 Křížení 
Křížení nastává s pravděpodobností 75 – 95% a výrazně tak ovlivňuje efektivnost 
genetického algoritmu. Dochází při něm k výměně částí chromozomů rodičů v určitém bodě           
a umožňuje tak rychlou výměnu relativně velkého množství genetických informací. Existuje 
několik druhů křížení: jednobodové, dvoubodové a vícebodové podle počtu zvolených bodů (genů) 
v řetězci. Od tohoto genu dochází k výměně zbylé části chromozomu mezi oběma rodiči, čímž 
docílíme vzniku dvou nových potomků. Pro náš příklad budeme předpokládat, že první pár 
zkřížíme od třetího genu a druhý pár od čtvrtého genu: 
 Chromozom Nový chromozom 
1. pár (1,0,1 | 0,0,1,0,0) (1,0,1 | 1,0,1,0,1) 
 (0,1,0 | 1,0,1,0,1) (0,1,0 | 0,0,1,0,0) 
2. pár (1,0,1,0 | 0,1,0,0) (1,0,1,0 | 1,1,0,0) 
 (1,0,0,1 | 1,1,0,0) (1,0,0,1 | 0,1,0,0) 
Tabulka 9 : Křížení jedinců 
3.7.2.2 Mutace 
Mutace je inverze náhodně vybraných bitů v chromozomu, v případě binárního kódování 
se z nuly stane jednička a naopak. Stejně jako u křížení existuje několik druhů mutací podle počtu 
vyměněných bitů: jednobodová, dvoubodová i vícebodová. Nastává s pravděpodobností 0,001 – 
0,05. Mutaci můžeme reflektovat na našem příkladu například takto: 
Chromozom Nový chromozom 
(1,0,1,1,0,1,0,1) (1,0,1,1,1,1,0,1) 
(0,1,0,0,0,1,0,0) (0,1,0,0,0,1,0,0) 
(1,0,1,0,1,1,0,0) (1,0,1,0,1,0,0,0) 
(1,0,0,1,0,1,0,0) (1,0,0,1,0,1,0,0) 
Tabulka 10 : Mutace jedinců 
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3.7.2.3 Vznik nové populace 
Kombinací křížení a mutace vzniknou 4 noví jedinci, kteří jsou základ pro tvorbu nové 
populace. GA umožňují několik možných přístupů k tvorbě nové populace. Buď můžeme 
předpokládat, že celá stará populace vymře a noví jedinci vytvoří kompletně novou populaci, nebo 
se vyberou z obou populací ti nejsilnější, kteří vytvoří novou silnou populaci. Pro dokončení 
našeho příkladu budeme uvažovat vymření celé staré populace. Nová populace vytvořená 
z posledních potomků bude vypadat následovně (ohodnocení zůstává stejné, tedy podle počtu nul 
v chromozomu): 
Jedinec č. Chromozom Ohodnocení 
5 (1,0,1,1,1,1,0,1) 2 
6 (0,1,0,0,0,1,0,0) 6 
7 (1,0,1,0,1,0,0,0) 5 
8 (1,0,0,1,0,1,0,0) 5 
Průměrné ohodnocení populace 4,5 
Tabulka 11 : Kombinace křížení a mutace 
3.7.2.4 Ukončení genetického algoritmu 
Vznikem nové populace končí první cyklus a dostáváme se k dalšímu, který celý postup 
opakuje tak dlouho, dokud nebudou splněny ukončující podmínky a algoritmus tak skončí (buď 
s úspěchem, nebo bezúspěšně). Stanovení ukončující podmínky je čistě v rukou uživatele. Často jí 
bývá počet cyklů, resp. počet nových generací. Může jí ale být i nalezení uspokojivého řešení nebo 
postupné procentuální zlepšení nejlepších jedinců v každé generaci. 
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4. Nástroje pro vytváření rozvrhů 
hodin a zkoušek 
Všechny programy byly testovány na notebooku DELL s operačním systémem Windows 7 
(64bitový systém), Intel Core i5-2410M CPU 2.30 GHz, 4 GB RAM.  
V následujícím textu bude detailněji popsána pětice nejvíce odpovídajících programů 
z otestovaných programů pro tvorbu rozvrhů hodin. U každého budou nejprve zmíněny základní 
informace o funkčnosti, možnosti, které nabízí pro automatické generování rozvrhů hodin, jeho 
největší pozitiva a negativa ve srovnání s dalšími programy a zhodnocení jeho použitelnosti pro 
prostředí a potřeby FIT. Následně budou všechny programy systematicky porovnány v tabulce a 
bude vyhodnoceno, který z nich je nejvhodnější pro reálné použití fakulty. Na nepřepisovatelném 
disku, který je přiložen k práci, jsou ve složce programy přiložené všechny exe soubory 
k testovaným programům. 
4.1 Program RNDr. Lubomíra Červeného 
Program již byl zmíněn na začátku této práce v souvislosti s vytvářením rozvrhů hodin na 
středních školách, vzhledem k tomu, že mi byl doporučen z bývalé střední školy (Masarykovo 
gymnázium Příbor) pro velkou spokojenost s jeho využíváním, rozhodla jsem se ho vyzkoušet i pro 
problematiku tvorby rozvrhů určených pro vysoké školy.  
4.1.1 Popis programu 
Program je dostupný na webové adrese http://www.cerveny.sk/ a skládá se celkem ze tří 
částí, které jsou však vzájemně autonomní: tvorba rozvrhů hodin, správa majetku příspěvkových 
organizací a řízení zastupování. Pro naše potřeby budeme dále diskutovat pouze část pro vytváření 
rozvrhů hodin. Licence dle ceníku platného od 4.1.2012 stojí 5 534 Kč a je časově neomezená, 
každý rok je nutno doplatit pouze servisní podporu pro následující rok. Program je určen na 
platformu Windows (98/2000/XP/Vista nebo vyšší verze), požaduje aspoň 8MB volné operační 
paměti a 5MB volného místa na pevném disku.   
4.1.2 Možnosti programu 
Program umožňuje zadat tyto seznamy: 
 třídy - název, počet studentů 
 předměty - název, zkratka, počet hodin týdně zvláště pro jednotlivé třídy 
 vyučující - jméno, tituly, aprobace, počet hodin za den/týden, funkce 
 učebny - zkratka, počet míst 
 budovy - čas na přesun, seznam učeben  
 skupiny - propojení určitých tříd i jiných skupin  
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Pomocí „lístků“ pak lze definovat jednotlivé předměty pro třídy, jejich délku trvání            
a kolikrát týdně se v rozvrhu mají vyskytovat. Je možnost nadefinovat předměty pro určitou třídu, 
které mohou být do rozvrhu zasazeny v současný čas, naopak lze i nadefinovat, které předměty 
nesmí probíhat ve stejný okamžik, které předměty mohou a naopak nesmějí být vyučovány ve 
stejný den, a které předměty mají nebo nemají následovat další hodinu po aktuálně vyučovaném 
předmětu. Rovněž je možnost určit v časovém plánu zvláště každé třídě, kdy výuku mít nemá 
vůbec a kolik počet hodin může maximálně denně mít.  
4.1.3 Pozitiva 
 Za pozitivum bych považovala možnost rozdělení učeben do budov spolu 
s definováním času přechodů mezi jednotlivými budovami. Dodržení podmínky 
pro přesun mezi fakultami je pro FIT považováno za důležité omezení, tedy bez něj 
nelze vytvořit zcela validní rozvrh hodin.  
 Další z pozitivních vlastností je možnost určení, které předměty se kdy mají nebo 
nemají vyskytovat, čímž můžeme splnit požadavky ze stran vyučujících                  
a důležitých osob (další z důležitých omezení).  
 Program umožňuje vygenerování úplných rozvrhů hodin zvlášť pro studenty, 
vyučující, učebny a předměty. Pro automatické generování lze určit, které důležité 
podmínky je nutné splnit vždy, což neúměrně eliminuje počet možných kolizí.  
 Po vygenerování je možné v rozvrhu dále provádět změny a následně dogenerovat 
pouze ty části, které změny obsahují a výsledky exportovat do formátu HTML, 
XML. 
 Po první vygenerování je možno generování spustit opětovně pouze pro ty 
položky, které byly vyřazeny a program se snaží tyto předměty ještě dodatečně 
umístit do rozvrhu hodin.  
4.1.4 Negativa 
 Mezi hlavní negativa programu považuji především omezení počtu studentů 
v jedné třídě (max 255), což je pro situaci na FIT nedostačující vzhledem k počtu 
studentů v jednotlivých ročnících (především v ročnících bakalářského studia).  
 Omezena počtem je i kapacita učeben (max 255 volných míst k sezení), což rovněž 
pro naši situaci nevyhovuje (na FIT místnost D105 umožňuje usadit až 300 
studentů, požadovaný počet míst pro zapsané studenty je ale ještě vyšší).  
 Dalším z výrazných omezení je definování jednotlivých předmětů pouze pro třídy 
nebo skupiny studentů, nikoliv pro jednotlivce, což je pro tvorbu rozvrhů hodin na 
FIT jedním z důležitých požadavků.  
 Časový plán je omezen na max. 9 vyučovacích hodin během jednoho dne, na FIT 
se využívá celkem 14 vyučovacích hodin (vyučování probíhá od 7:00 a může trvat 
až do 21:00). 
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 Nelze importovat data z jiného formátu, nutnost manuálního zadání. 
 Nepřipouští výuku jednoho předmětu zároveň ve více místnostech. 
 Nemožno odlišit liché a sudé týdny v semestru. 
4.1.5 Testování 
Možnost testování programu je omezená z důvodu zkušební verze, proto bylo možné 
automaticky vygenerovat rozvrhy pouze pro data již dodávána s programem a určená k otestování 
vhodnosti programu pro danou organizaci.  
 Obrázek 10 zobrazuje ukázku vygenerovaného rozvrhu hodin pro vybranou třídu (ukázka 
stažena z webových stránek programu). 
4.1.6 Zhodnocení použitelnosti pro FIT 
Ač má tento program mnoho pozitiv, které lze považovat za užitečné při tvorbě rozvrhů 
hodin, je nutno zhodnotit hlavně negativa. Především kvůli malým kapacitám a nemožnosti rozlišit 
skupiny studentů je tento program nepoužitelný v prostředí FIT. 
  
Obrázek 10 : Vygenerovaný rozvrh pro vybranou třídu 
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4.2 Tvůrce rozvrhů 3.1 
Program primárně vznikl jako praktická část diplomové práce Ing. Pavla Jaroše na 
Univerzitě v Pardubicích (Tvorba rozvrhů genetickými algoritmy, 2004), která byla později 
přepracována na volně dostupný program.  
4.2.1 Popis programu 
Program je určen na platformu Windows a požaduje aspoň 5 MB volného místa na pevném 
disku a 3MB volné operační paměti. Dostupný na webové adrese http://rozvrhy.jaros.in/. 
4.2.2 Možnosti programu 
Program umožňuje zadat: 
 Třídy a předměty: ke každé třídě zadáváme seznam předmětů, délku trvání             
a frekvenci vyučování v týdnu. Celkem lze zadat až 25 předmětů k jedné třídě.  
 Vyučující: lze zadat jméno, které se později přiřazuje v seznamu předmětů. 
 Skupiny: každé skupině můžeme zvláště definovat časové rozložení rozvrhu, 
začátek a konec vyučování, max a min počet hodin denně, přípustné mezery 
v rozvrhu, přípustné opakování předmětu za den. 
4.2.3 Pozitiva 
 Před automatickým vygenerováním rozvrhu lze nastavit vlastnosti genetického 
algoritmu (max. počet generací, počet jedinců, pravděpodobnost křížení, 
pravděpodobnost mutace atd.). 
 Možno nastavit rozsáhlý časový plán jednoho dne (celkem 14 hodin). 
 Přehledné uživatelské rozhraní rozděleno do 5 hlavních témat.  
 Vygenerované rozvrhy pro třídy a vyučující lze exportovat do formátu HTML.  
 Program je volně stažitelný a tedy máme možnost jej otestovat se všemi jeho 
funkcemi.  
4.2.4 Negativa 
 Omezený počet předmětů pro jednu třídu – celkem 25, z toho pouze u 5 lze přesně 
definovat pevně stanovený den a hodina vyučování. 
 Jmenný seznam vyučujících není řazen podle abecedy, ale podle pořadí, v jakém 
jsme jej zadali do systému. Při přiřazování vyučujícícho danému předmětu zabere 
zorientování v seznamu poměrně hodně času.  
 Program neumožňuje zadat seznam studentů, učeben a budov. 
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 Generace rozvrhů je možná pouze pro třídy a vyučující, nikoliv pro učebny či 
jednotlivé studenty. 
 Není možné vyučujícím vymezit časový plán dle jejich požadavků, důležité 
především pro osoby účastnící se pravidelných zasedání fakulty. 
 Neumožňuje importování dat z jiného formátu. Data lze zadat pouze manuálně. 
 Ovládání programů možné pouze pomocí myši. Zvláště při zadávání dat do 
programu by se hodilo využití klasických klávesových zkratek (ENTER pro 
potvrzení, ESC/DELETE pro smazání). 
 Nepřipouští výuku jednoho předmětu zároveň ve více místnostech. 
 Nemožno odlišit liché a sudé týdny v semestru. 
4.2.5 Testování 
Obrázek 11 zobrazuje příklad vygenerovaného rozvrhu pro první ročník bakalářského 
studia. 
 
4.2.6 Zhodnocení použitelnosti pro FIT 
Pokud bych měla zhodnotit, zda je program použitelný pro automatické generování rozvrhů 
hodin pro prostředí FIT, z výčtu všech jeho negativ jednoznačně vyplývá, že zcela nevyhovuje 
požadavkům kladených fakultou, zejména absence učeben i s jejich počty a nemožnost definovat 
podrobnosti k vyučujícím či studentům.  
  
Obrázek 11 : Vygenerovaný rozvrh hodin pro 1BIT 
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4.3 FET (Free Timetabling Software) 
4.3.1 Popis programu 
Program FET, neboli Free Timetabling Software, je open source software vyvíjený pro 
platformy Windows, GNU Linux a MAC OS a další systémy podporující Qt. Je využívaný např. na 
univerzitách v Barceloně, Hong Kongu nebo v Ghaně.  Pro instalaci je nutné mít vyhrazeno 
alespoň 150 MB volného prostoru na pevném disku a 20 MB volné operační paměti. Je volně 
dostupný na webové adrese http://lalescu.ro/liviu/fet/.  
4.3.2 Uživatelské rozhraní 
Oproti ostatním testovaným programům má tento již na první pohled daleko přehlednější 
uživatelské rozhraní. Po spuštění se objeví jediné okno s 5 záložkami (File, Data, Time, Space, 
Timetable), díky kterým je hned jasné, kde se jaké informace budou zadávat (viz Obrázek 12). 
Ovládání programu reaguje na všechny klasické klávesové zkratky (ENTER, ESC, DELETE, TAB, 
šipky, …), díky čemuže je zadávání a upravování seznamů rychlé a efektivní.  
 
4.3.3 Možnosti programu 
Na začátku tvorby rozvrhu hodin lze nastavit název organizace spolu s potřebnými 
komentáři, které se poté společně zobrazí ve vygenerovaném rozvrhu hodin.  
V jednom z prvních kroků lze nastavit časový plán, tedy jeho rozložení. Můžeme si určit 
počet hodin za den i jejich časové rozložení, čili lze mít v jedné hodině nastaveny dvě hodiny 
vyučovací a mít přesně zvoleno v kolik která bude začínat. Stejně tak lze navolit počet vyučovacích 
dní za týden.  
Program umožňuje zadat seznam: 
 vyučujících – jméno; 
 předmětů – název; 
Obrázek 12 : Ukázka uživatelského rozhraní 
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 studentů - ročníky, skupiny, podskupiny; 
 budovy – název; 
 učebny - kromě jména každé učebně přiřazujeme budovu a kapacitu, která 
programově není omezena;  
 aktivity (= vyučovací hodiny) – přiřazení vyučujícícho/cích, ročník (popř. skupinu 
či podskupinu), podaktivity (přednáška nebo cvičení) se samostatně definovatelnou 
délkou trvání. 
Kromě datových seznamů program umožňuje zvláště specifikovat omezení časové, 
požadavky na místnosti a specifikovat jednotlivé aktivity a podaktivity. 
Tabulka 12 zobrazuje vybrané časové omezení.  
Zvláště pro studenty a vyučující Dohromady pro studenty a vyučující 
Max/min počet dní výuky v týdnu Max/min počet dní výuky v týdnu 
Max/min počet hodin za den Max/min počet hodin za den 
Max počet pauz během dne/týdne Max počet pauz během dne/týdne 
Max počet hodin v jednom bloku Max počet hodin v jednom bloku 
 Vymezení volna v týdenním plánu 
Tabulka 12 : Možná časová omezení 
Bližší specifikace aktivit a podaktivit umožňují definovat požadavky, které zobrazuje 
Tabulka 13.  
Jednotlivé aktivity/podaktivity Soubor aktivit/podaktivit 
Preferovaný čas/množinu pref. časů Preferovaný čas 
Preferovaný časový úsek Preferovaný/max časový úsek 
Max počet (pod)aktivit v čas. úsecích Def. zač. vyučování (konkr./nedef.) 
Seskupení do skupiny  Min pauza mezi souborem 
Def. po sobě následujících (pod)aktivit Max/min počet dní mezi souborem 
Nekrytí vybraných (pod)aktivit Definování startu/konce dne  
Tabulka 13 : Omezení pro aktivity a podaktivity 
Omezení pro plán místností:  
 Vymezení časů nedostupnosti učeben.  
 Vymezení kmenové učebny/en. 
 Max počet změn budov za den/týden.  
 Min počet pauz pro přechody mezi budovami.  
 Max počet změn budov během dne/týdne.  
 Preferovaní časů pro (pod)aktivity.  
 Preferování časů pro předměty. 
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4.3.4 Pozitiva 
 Pro každou z podmínek lze procentuálně vyjádřit její nutnost ke splnění, 100% 
reflektuje povinnou podmínku, se snižujícím se číslem se stává podmínka méně 
důležitá a pro vytvoření validního rozvrhu hodin nemusí být v každém případě 
splněna. 
 Je možnost nechat vygenerovat rozvrh hodin pouze jeden (možnost single) nebo 
více možností (nastavení počtu generovaných rozvrhů i časového omezení pro 
generaci jednoho z nich). 
 Zajímavé je, že lze bez ohledu na počet žáků v ročníku zadat maximální počet žáků 
pro každý předmět, který jej bude navštěvovat, podle čehož se následně rozvrhy 
hodin budou generovat. To je velice výhodné pro prostředí fakulty, z důvodu 
možnosti návštěvnosti studentů z jiných ročníků. 
 Po generaci rozvrhu máme možnost prohlédnout si rozvrh hodin souhrnný 
(obsahující všechny informace) nebo zvláště vytvořený pro ročníky, skupiny, 
podskupiny, vyučující a místnosti. 
 Zobrazení rozvrhu je buďto v horizontální (osa obsahující popisky dní je zobrazena 
horizontálně) nebo vertikální (osa obsahující popisky dní je zobrazena vertikálně). 
 Vstupní data lze zadat ve formátu XML nebo CSV, vygenerované rozvrhy hodin 
lze exportovat do formátů XML, CSV nebo HTML. 
4.3.5 Negativa 
 Pokud bychom chtěli v rozvrhu hodin provést jakoukoliv změnu, je nutno jej poté 
vygenerovat kompletně celý znovu, což může zabrat zbytečně moc času. 
 Nemožnost definovat jednotlivé studenty a jejich zapsané předměty. 
 Nepřipouští výuku jednoho předmětu zároveň ve více místnostech. 
 Nemožno odlišit liché a sudé týdny v semestru. 
4.3.6 Testování 
Obrázek 13 zobrazuje ukázku vygenerovaného rozvrhu pro 1BIT (pouze přednášky 
z povinných předmětů). 
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4.3.7 Zhodnocení použití pro FIT 
Pokud bych měla zhodnotit negativa a pozitiva programu, je nutno zmínit, že pozitiva 
výrazně převyšují, především díky množství možných podmínek, které program automaticky 
nabízí. Oproti dříve zmíněným programů se tento výrazně přiblížil splnění důležitých podmínek 
stanovených pro prostředí FIT. Při testování jsem velmi ocenila možnost importu dat z jiného 
formátu místo zdlouhavého manuálního zadávání a především logickým strukturováním 
uživatelského rozhranní. Navíc v každé sekci program v pravé liště zobrazoval informace 
k aktuální položce, což zpřehlednilo a zrychlilo práci.  
Nicméně program neumožňuje rozlišit výuku v sudých a lichých týdnech semestru             
a neumožňuje připustit možnost výuky jednoho předmětu zároveň ve více učebnách, stejně jako 
nadefinování jednotlivých studentů a jejich zapsaných předmětů. Proto jej bohužel nelze aplikovat 
do prostředí FIT.  
Program je nicméně dostupný s možností stažení zdrojových kódu, proto se do budoucna 
dá uvažovat o doimplementování chybějících podmínek a omezení. 
4.4 aSc Rozvrhy 
Tento program je dle webových stránek určen primárně pro vytváření rozvrhů hodin na 
základních a středních školách, nicméně pro množství ocenění (v roce 1998 Hlavní cena 
mezinárodního veletrhu PEDAGOGIKA, 2002 ocenění poroty „O nejlepší exponát“ na výstavě 
SCHOLA NOVA), počtu zemí, ve kterých je užíván (114 zemí, přes 100 000 školních institucí)        
a možností, které nabízí, jsem se rozhodla ho podrobit testování i pro potřeby naší fakulty.  
4.4.1 Popis programu 
Demoverze (dostupná na adrese http://www.asctimetables.com/timetables_cz.html) je 
volně ke stažení a kromě exportu výsledných rozvrhů hodin do formátu HTML a Excelu fungují 
všechny funkce verze plně. Zakoupení licence PRO edition na dva roky uživatelské podpory 
Obrázek 13 : Ukázka vygenerovaného rozvrhu hodin pro 1BIT 
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s možností generování rozvrhů hodin pro každého studenta zvláště a generování rozvrhů hodin na 
mobil stojí dle platného ceníku 23 900 Kč. Program běží na platformě Windows, požaduje 16 MB 
volné operační paměti a 60 MB volného místa na pevném disku.  
4.4.2 Uživatelské rozhraní  
Uživatelské rozhraní se na první pohled velmi liší od všech doposud testovaných programů 
díky množství použitých obrázků a barev, které nedostatečně proškolenému uživateli výrazně 
pomohou v orientaci při ovládání programu. Aplikace umožňuje uživateli změnit svůj vzhled např. 
změnou barvy pozadí rozvrhu. Svým vzhledem se velmi blízce přibližuje k prostředí Microsoft 
office, přestože program není vyvíjen pod záštitou Microsoft.  
4.4.3 Možnosti programu 
Program umožňuje zadat informace o škole, její adresu a nastavení rozvrhů pro jednotlivé 
dny – počet hodin denně, začátek a konec každé hodiny, počet pracovních dní v týdnu, definování 
termů (zimní a letní semestr) a rozdělení týdnů v každém termu (výhodné, pokud se výuka liší 
v sudých a lichých týdnech).  
  
Obrázek 14 : Ukázka uživatelského rozhraní 
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Zadávání dat je rozděleno na několik hlavních sekcí: 
Předměty Třídy Učebny Budovy Vyučující 
 Název a 
zkratka 
 Název a 
zkratka 
 Název a 
zkratka 
 Název a 
zkratka 
 Jméno a zkratka 
 e-mail a telefon 
 Preferované 
učebny 
 Vyučování 
skrz oběd 
 Max počet 
přítomných 
studenů 
 Ročník 
 Rozdělení 
do skupin 
 Min/max 
počet za 
den 
 Pauza na 
oběd 
 Blok 
vyučování 
 Počet dní v 
týdnu 
 Možnost 
sdílené 
učebny 
 Počet míst 
k sezení 
 Počet hodin 
vyučujících 
se najednou 
 Počet hodin 
potřebných 
k přechodu 
 
 Počet dní v týdnu 
 Počet přesunů 
mezi budovami 
 Počet hodin za 
den 
 Počet hodin 
v bloku 
 Počet volných 
oken (pauza mezi 
vyučováním) 
Tabulka 14 : Možnosti omezujících podmínek pro každou sekci 
U každé z hlavní sekce lze zvláště vymezit v časovém plánu volné hodiny, resp. hodiny, 
kdy se pro danou sekci a její konkrétní položku vyučování nekoná.  
Vyučovací hodiny lze stejně jako časový plán definovat z každé z hlavních sekcí. Každé 
hodině definujeme: 
 předmět; 
 vyučujícícho nebo více vyučujících; 
 třídu nebo skupinu (i spojení jiných skupin/tříd); 
 počet opakování v týdnu a délku trvání; 
 vymezení týdnů a semestru; 
 možnost nadefinování učeben (i sdílené). 
Mimo tyto sekce a jejich podmínky lze zvláště definovat seznam všech studentů                 
a u každého z nich i seznam zapsaných předmětů. K těmto předmětům lze mimo jiné zadat 
důležitost dodržení podmínky nekolize v rozvrhu hodin, což je příhodné v prostředí FIT, kde si 
studenti libovolně volí volitelné předměty. Lze tedy pro každého studenta zvláště zadat všechny 
jeho zvolené předměty a podle toho, zda se jedná o předmět povinný, povinně-volitelný nebo 
volitelný zvolit důležitost od volitelné, nízké, normální až po vysokou nebo striktní.  
Dále pak lze nastavit i vztahy mezi jednotlivými předměty/třídami, např. specifikace 
vzájemného umístění v plánu rozvrhu hodin. 
4.4.4 Testování 
Po zadání všech podmínek pomocí ikony „Testuj“ spustíme otestování možnosti 
vygenerování rozvrhu. Pokud je vše v pořádku a žádná z podmínek nemusí být eliminována, 
program generuje rozvrh hodin zvláště pro učebny, vyučující, třídy a studenty. V případě, že 
kontrola neproběhla v pořádku, program ukáže seznam kolidujících nebo neuskutečnitelných 
podmínek, které se poté dají manuálně přetvořit nebo změnit v zadání tak, aby rozvrh hodin byl 
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v konečné fázi validní. Měnit lze libovolně i zobrazující se informace na vygenerovaných rozvrzích 
např. pomocí definování nového pohledu nebo editování již zadaných. 
Testovací verze programu neumožňuje tisk nebo export výsledných rozvrhů hodin do 
jakéhokoliv jiného formátu než XML, proto přiložené výsledné rovzrhy jsou získány pomocí print 
screen.  
4.4.5 Pozitiva 
 Všechny data lze importovat pomocí XML souboru nebo ze schránky clipboard 
pomocí Excelu, což opět viditelně urychlí práci, zvláště při zadávání studentů.  
 Možnost definování jednotlivých studenů jmenovitě spolu s jejich předměty. 
 Předmět lze vyučovat zároveň ve více místnostech, nicméně je nutná specifikace 
počtu těchto místností.  Pro prostředí FIT je tato skutečnost velice výhodná,           
a přestože musíme alespoň částečně manuálně podle počtu zapsaných studentů 
odhadnout, které z místností by bylo možno přiřadit, jejich umístění do rozvrhu 
hodin již řeší samotný algoritmus.  
 Lze definovat budovy a přechody mezi nimi. 
 Lze si manuálně nadefinovat vzhled pro vytištěný rozvrh hodin z pohledu 
zobrazených dat i možných popisků k nim. 
4.4.6 Negativa 
 Nutná specifikace počtu místností, které jsou sdílené pro vyučování jednoho 
předmětu ve stejném časovém úseku. 
4.4.7 Zhodnocení použitelnosti pro FIT 
Po zhodnocení množství pozitiv spolu s obsažením všech silných omezení stanovených pro 
vytvoření validního rozvrhu hodin jsem usoudila, že právě tento program bude vybrán a otestován 
na reálných datech pro prostředí FIT.   
 
Obrázek 15 : Ukázka vygenerovaného rozvrhu hodin pro 1BIA/1BIB (obrázek 
pro lepší viditelnost rozdělen na dva) 
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4.5 Wise Timetable  
Program dostupný na webové adrese http://www.wisetimetable.com/ ve dvou verzích, pro 
základní a střední školy a pro univerzity a vysoké školy. Demoverze je plně funkční po dva dny 
nebo 10 spuštění. Kromě základní verze vytváření rozvrhů hodin jsou dostupné i další přídavné 
moduly jako je online rezervace místností, online modul pro studenty k vytváření jejich vlastních 
rozvrhů hodin, aplikace na mobil pro online prohlížení rozvrhů a modul pro rezervaci zkoušek. 
Žádný z těchto modulů ovšem není možný k volnému otestování.  
Uživatelská podpora dostupná na webových stránkách je zpracovaná skrze krátké video-
tutoriály, které ukazují, jakým způsobem lze do programu zadat které podmínky a omezení.  
4.5.1 Popis programu 
Program běží na platformě Windows, požaduje 25 MB volné operační paměti a alespoň 35 
MB volného místa na pevném disku. Cena programu závisí na druhu objednávající instituce a je 
stanovena pro konkrétní dotaz. 
4.5.2 Možnosti programu 
Program umožňuje zadat seznam:  
 učeben spolu s jejich kapacitou, která není omezena  
 seznam budov a čas potřebný pro přesun z každé z nich 
 seznam vyučujících a jejich kurzy, které vedou  
 jednotlivých studentů (ovšem pouze v rámci zařazení do jednotlivých skupin, 
nikoliv výčet registrovaných předmětů), kteří jsou děleni na skupiny a dále na 
ročníky jednotlivých programů, které lze rovněž specifikovat 
 
Pro každý kurz a místnost, lze definovat speciální vybavení, které je potřeba, spolu s jeho 
lokací, díky čemuž lze při pozdější generaci rozvrhu hodin dodržet podmínku vhodně rozmístěných 
učeben pro daný předmět.  
V časovém plánu lze specifikovat: 
 začátek a konec každé vyučovací hodiny 
 v místnostech určit, kdy jejich použití není možné  
 časová omezení pro jednotlivé profesory a skupiny studentů 
 
Všechny z těchto seznamů program umožňuje importovat z jednoho z formátu CSV, XML 
nebo z databáze SQL, mimo to lze informace zadat manuálně skrze prostředí programu.  
4.5.3 Testování 
Automatickou generací rozvrhu hodin dostaneme rozvrhy pro studenty, skupiny, vyučující, 
místnosti a předměty. Všechny (i každý zvláště) lze exportovat do formátu HTML nebo CSV, 
programový výstup lze uložit i jako pdf soubor. Data, která byla do programu zadána manuálně, lze 
exportovat do databáze.  
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4.5.4 Pozitiva 
 Definování budov a času potřebného pro přesun mezi nimi. 
 Import dat a export rozvrhů do jiných formátů a možná komunikace s databázemi 
SQL. 
4.5.5 Negativa 
 Jako hlavním negativem tohoto programu bych viděla nemožnost zadávání 
jednotlivých studentů, resp. definování každému z nich zvolené předměty a jejich 
následné aplikování do rozvrhu hodin.  
 Stejně tak nelze rozlišit u jednotlivých zadaných podmínek jejich důležitost            
a v případě kolize tak nelze stanovit, které z nich musí být splněny vždy                 
a u kterých může být podmínka porušena.  
 Dalším z nedostatků je skutečnost, že jeden předmět vyučovaný pouze jedním 
učitelem nemůže probíhat zároveň ve více místnostech, což je pro FIT již několik 
let typické.  
 Výuku nelze rozdělit do jednotlivých týdnů. 
4.5.6 Zhodnocení použitelnosti pro prostředí FIT 
Ve srovnání s ostatními testovanými programy, především s ohledem na  uživatelské 
rozhranní a počtem specifikování omezujících podmínek tento program nebudeme dále pro 
prostředí FIT testovat. 
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4.6 Závěry a zhodnocení 
Tabulka zobrazující srovnání vybraných testovaných programů viz příloha B. Tabulka 
porovnání testovaných programů v příloze56. Z tabulky vyplývá, že z otestovaných programů pro 
prostředí FIT nejlépe vyhovuje program aSc Rozvrhy. Právě na něm bude v další kapitole 
demonstrováno použití na reálných datech.  
Přestože jsem se v minulém textu zmiňovala především o problematice tvorby rozvrhů 
hodin, další částí této práce je zabývat se i plánováním zkoušek. Vytváření zkoušek se od tvorby 
rozvrhů hodin moc neliší. Na plán zkoušek lze pohlížet jako na vytváření rozvrhů hodin v kratším 
časovém období. Z tohoto důvodu jsem usoudila, že není nutné hledat zvláště programy i pro 
plánování zkoušek a je tedy možno využít již testovaných programů.  
  
4.6.1  Rozdíly mezi tvorbou rozvrhů a zkoušek 
Oproti rozvrhu hodin se zkoušky liší zejména menším počtem předmětů nutných k zasazení 
do plánu, protože ne všechny předměty, které je nutno zařadit do rozvrhu hodin jsou ukončeny 
zkouškou, stejně jako není nutné brát v úvahu i cvičení z těchto předmětů. Tím se jejich počet sníží.  
Délka trvání zkoušky u některých předmětů může být kratší než jeho přednášky, ale zase na druhou 
stranu je nutno usadit všechny studenty, kteří byli připuštěni ke zkoušce, ne pouze 70% zapsaných 
jak tomu je u rozvrhu hodin.  
Dalším rozdílem mezi rozvrhy hodin a zkouškami je omezené časové období. To je 
rozděleno na tři běhy. První běh trvající tři týdny pokrývá první termíny zkoušek, je tedy nutno 
vytvořit ořezanou verzi rozvrhu hodin rozloženou místo do jednoho týdne do celkem tří týdnů. 
Následující dva běhy trvající týden pokrývají druhé a třetí termíny zkoušek. Na FIT nicméně může 
nastat situace, kdy opravné termíny předmětů konaných na začátku zkouškového období mohou 
zasahovat do prvního běhu plánu zkoušek. V tomto případě musí program umožňovat ruční 
dosazení takovýchto předmětů na požadoavná místa. 
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5. Aplikování vybraného programu 
Jak již bylo zmíněno v předešlém textu, z testovaných programů byl vybrán aSc Rozrvhy 
(viz kap. 4.4), který byl použit na reálných datech z prostředí FIT. V této kapitole bude popsán 
postup tvorby rozvrhů, problémy se kterými jsem se setkala a jakým způsobem jsem je řešila. 
Nakonec budou vytvořené rozvrhy hodin zhodnoceny.  
Pro generování rozvrhů jsem si vybrala předměty zimního semestru roku 2011/2012, 
informace o nich jsou dostupné na stránkách školy (http://www.fit.vutbr.cz/). 
5.1 Postup zadávání 
Po spuštění programu bylo prvním krokem zadat údaje o škole a časovém rozložení 
vyučování: 
 Nastavení názvu a adresy školy. 
 Školní rok 2011/2012. 
 Počet hodin denně stanoven na 13, (začátek 7:00, konec 21:50), délka jedné 
vyučovací hodiny 50 minut. 
 Počet pracovních dní v týdnu a jejich názvy. 
 Definování termů (rozlišení zimního a letního semestru). 
 Definování jednotlivých týdnů v semestru (počet týdnů v semestru 13, 
nadefinování sudých a lichých týdnů). 
Následovalo zadání potřebných dat. Za pomocí importu dat schránkou clipboard z Excelu 
byly postupně nahrány seznamy vyučujících, tříd a místností (tyto a všechny další seznamy jsou 
přiloženy na nepřepisovatelném disku ve složce seznamy). Rovněž byly zadány budovy, ve kterých 
výuka probíhá (budova FIT, FEKT, FCH a FP), a stanovení přechodu mezi nimi na jednu 
vyučovací hodinu. 
5.1.1 Vymezení časových omezení 
Dalším krokem bylo zadání časových požadavků a omezení pro vyučující a místnosti.  
 Začala jsem vymezením časů pro důležité osoby z fakulty, účastnící se zasedání 
vědecké rady nebo kolgia děkana. Těmto osobám byly v jejich časovém plánu 
vymezeny volné hodiny, do kterých později nelze generovat žádné hodiny.  
 Následovalo rozmístění jednotlivých místností do budov spolu se stanovením jejich 
časového plánu. Lze nastavit zvláště obsazení učebny i pro jednotlivé týdny (možnost 
zarezervování učebny pro zvláštní události). 
 Časový plán lze nastavit i u jednotlivých předmětů, ačkoliv stejný pro všechny hodiny 
jednoho předmětu. Tedy pokud potřebujeme rozlišit a pevně stanovit umístění 
konkrétních hodin (např. rozmístění hodin z FEKT a FP, které fakulta dostává přesně 
stanovené), lze to udělat buď skrze nastavení volných hodin pro konkrétní místnosti, 
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kde se předměty budou vyučovat, nebo pomocí přesného přesunutí hodiny a následném 
uzamknutí po vygenerování. 
 Plán vyučování lze sice omezit taky, nicméně v rámci testování tato funkce nebyla pro 
potřeby fakulty nijak využita. 
5.1.2 Dělení tříd na skupiny 
Dále jsem pokračovala bližším zadáním již importovaných tříd. U tříd prvních a druhých 
ročníků bakalářského studia bylo třeba ještě rozlišit rozdělení do skupin pro cvičení z některých 
předmětů (např. matematika na FEKT). 
 1BIA – skupiny 10 - 21 
 1BIB – skupiny 30 - 41 
 2BIA – skupiny 10 - 14 
 2BIB – skupiny 20 - 24 
 3BIT 
 1MIT 
 2MIT 
5.1.3 Zadávání hodin předmětů 
Nejpodstatnější částí vytváření rozvhů hodin bylo v programu zadávání hodin jednotlivých 
předmětů. Některé předměty obsahují pouze přednášky, jiné obsahují kromě přednášek ještě 
počítačová nebo numerická cvičení. Pokud je hodina společná pro celou třídu (popř. jednu skupinu 
nebo soubor skupin z jedné nebo více tříd), lze ji v programu zadat skrze záložku               
Předměty  Hodiny. Pokud se na hodinu mohou přihlašovat studenti nezávisle na tom, v jaké 
skupině jsou, je nutné tuto hodinu zadat jako seminář v záložce Studenti  Nový seminář (zadávání 
seminářů bude probíráno v následujícím textu). 
 Pro každou hodinu se zadává vyučující (příp. více vyučujících), předmět, třída (příp. 
spojené třídy/skupiny tříd), frekvenci a počet hodin týdně a učebna (příp. více učeben).  
 Začala jsem zadáváním povinných předmětů společných pro všechny studenty jedné 
třídy v pořadí od 1BIT až po 2MIT. Po zadání vždy celého jednoho ročníku jsem si 
nechala rozvrh hodin vygenerovat a zkontrolovala, jestli hodiny a místnosti pro 
studenty vyhovují.  
 Jako dobrý nástroj v programu považuji testování správnosti zadaných dat před 
samotným vygenerováním. Teprve až pokud test proběhne bez chyb, lze vygenerovat 
rozvrh. 
 Dalším velice užitečným nástrojem v programu je kontrola vygenerovaných dat. Tato 
funkce po vygenerování rozvrhu ukáže, které podmínky a proč nebyly splněny. Díky 
tomu se dá následně v rozrvhu upravovat rozestavění hodin. 
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5.1.4 Zadávání studentů a jejich seminářů 
Po zadání všech povinných předmětů pro studenty bylo třeba se uchýlit k dalšímu kroku, a 
to zadání jednotlivých studentů, spolu s jejich zapsanými volitelnými předměty. V tomto kroce 
jsem výrazně ocenila schopnost programu importovat všechna data z excelovských tabulek. Tam 
jsem si vytvořila vždy pro jeden ročník tabulku studentů spolu s jejich zapsanými předměty, které 
jsem poté jednoduše do programu importovala. Pokud program měl předtím již vytvořený název 
předmětu, byl schopen podle názvu k předmětu tohoto studenta samostatně přiřadit. Při počtu      
cca 1700 zadaných studentů ze všech ročníků, kdy každý z nich má zapsáno v průměru 6 předmětů, 
by ruční zadávání zabralo hodně času. Při předpokladu, že by zadání jednoho studenta spolu se 
všemi jeho zapsanými předměty zabralo 2 minuty, pro počet 1700 studentů by celá tato operace 
zabrala 56,67 hodin čistého pracovního času. 
Po importu tabulek studentů bylo nutné ještě ke každému předmětu vytvořit seminář 
obsahující informace o vyučujících, frekvenci a počtu hodin týdně, počtu skupin a maximálnímu 
počtu studentů, kteří si seminář mohou zapsat spolu s definováním jejich tříd. K tomuto semináři 
pak šlo hromadně přiřadit všechny studenty, kteří jej měli zapsaný. Od této chvíle je se studenty 
počítáno v generování rozvrhu hodin a jsou kontrolovány jejich podmínky a možné kolize. 
5.1.5 Vztahy mezi předměty 
V programu lze nastavit i vztahy mezi jednotlivými předměty. V prostředí FIT lze za 
typický vztah mezi předměty považovat skutečnost, že si přejeme, aby studenti jedné třídy měli za 
sebou v jedné učebně alespoň dvě přednášky ze dvou různých předmětů. Tyto požadavky jsem 
aplikovala především u studentů bakalářského studia, kde množství povinných předmětů umožňujě 
tuto podmínku poměrně pohodlně stanovit pro celou třídu. 
5.2 Nalezené problémy 
5.2.1 Demoverze 
 Demoverze neumožňuje tisk hotových rozvrhů hodin. Proto výstupy byly převedeny do 
tabulkového editoru a vloženy jako výstupy do této práce. Veškeré vygenerované rozvrhy jsou 
přiloženy na nepřepisovatelném disku ve složce rozvrhy v XML formátu (opět pouze 
v omezeném počtu) spolu se souborem fit.roz spustitelným v programu aSc Rozvrhy, ve kterém 
je možno prohlížet kompletní zadané seznamy a dělat úpravy.  
 Lze stanovit jednotlivé semináře, které předpokládají buďto návštěvu různých studentů 
z různých ročníků, nebo pouze nadefinování časů seminářů, ze kterých si studenti vyberou 
jeden vyhovující, do kterého se pomocí informačního systému školy přihlásí. Pro otestování 
jsem náhodně vybrala studenty, které jsem do jednotlivých skupin seminářů přiřadila. Přehled 
zapsaných předmětů pro jednotlivé studenty je možno si hromadně prohlédnout v seznamech 
přiložených na disku ve složce seznamy. 
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Bohůžel program neumožňuje v demoverzi automatické přeřazování studentů mezi skupinami 
tak, aby zamezil většímu počtu kolizí, proto jsem musela studenty přiřadit ručně na pevno do 
daných skupin. Díky tomu vznikaly následné kolize a nemožnost vygenerování validního 
rozvrhu hodin. Tuto skutečnost považuji za velice podstatnou a bez ní téměř nelze automaticky 
vytvořit bezkolizní rozvrh hodin.  
Na druhou stranu je diskutabilní, do jaké míry by tato funkce pomohla po zakoupení licence 
(za 23 900 Kč) k vygenerování rozvrhů bez kolizí, vzhledem k ostatním nalezeným problémům 
v programu. 
5.2.2 Vyučování předmětu najednou ve více místnostech 
Program umožňuje zohlednit skutečnost, že jeden předmět může být vyučován jedním 
vyučujícím najednou ve více učebnách. Oproti ostatním testovaným programům byl tento jediný, 
do kterého lze tuto podmínku (pro FIT tak typickou) automaticky zadat. Nicméně spolu 
s definováním  předmětu, pro který omezení platí, je nutno stanovit i počet místností, ve kterých 
má vyučování probíhat.  
Učebny, ve kterých lze na FIT přednášet najednou ve více místnostech jsou:  
 D105 (300 míst); 
 D206 (154 míst); 
 D207 (90 míst); 
 E112 (156 míst); 
 E104 (72 míst); 
 E105 (72 míst).  
V případě, že bychom podle počtu zapsaných studentů odhadli počet učeben, je nutné 
programu expilicitně stanovit seznam učeben, ze kterého může vybírat. Program může s ohledem 
k počtu zapsaných studentů předmětu přiřadit např. učebny D105 a E112, které jsou každá v jiné 
části budovy fakulty. Ve snaze se co nejvíce přizpůsobit již zaběhlému systému na fakultě, tedy 
streamování přednášek v rámci jednoho bloku místností (Dxxx, Exxx), bylo nutno odhadnout         
a přesně definovat učebny, ve kterých se má předmět vyučovat. Program již pak automaticky 
vygeneroval rozdělení předmětů do časového plánu.   
5.2.3 Skupiny v seminářích 
V případě, že má předmět pouze jeden seminář, do kterého se přihlásí všichni zapsaní 
studenti (např. pouze přednáška bez cvičení), problém nenastává. Ovšem v případě, že má předmět 
přednášku a k ní ještě např. numerické cvičení, které rozděluje studenty do více skupin, bylo nutné 
jednomu předmětu vytvořit více seminářů (pro každou skupinu studentů jeden) a pokrýt tak 
všechny vyučovací hodiny.  
Problém vysvětlím na konkrétním příkladu. Předměty angličtiny BAN4 si mohou zapsat 
studenti z druhého nebo třetího ročníku bakalářského studia. Pro velký počet zapsaných studentů 
jsou hodiny rozděleny na skupiny, kdy každá má vyučování v jinou dobu. Tedy se studenti zapíší 
do hodiny, která jim časově vyhovuje (v rámci mého testování jsem studenty do těchto skupin 
přiřadila zcela náhodně). Vyplývá tedy, že každý student má přiřazenou svou hodinu, kterou 
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pravidělně každý týden navštěvuje. V programu se to aplikuje vytvořením semináře pro předmět 
BAN 4 a stanovením 10 skupin tohoto semináře. Následně do každé skupiny přiřadím studenty, 
které bych chtěla, aby ji navštěvovali. Nicméně, vytvoření skupin v semináři program chápe tak, že 
v každé z těchto hodin se vyučuje stejná látka, tedy je jedno, kterou skupinu studenti navštěvují. 
Díky této skutečnosti jsou skupiny seminářů do rozvrhů v případě nižšího počtu zapsaných 
zařazovány i paralelně, což nevyhovuje podmínkám stanovených fakultou.  
Tento problém lze řešit například tak, že pro každou hodinu cvičení se vytvoří vlastní 
předmět: BAN4_1, BAN4_2 … BAN4_10; kterému se následně vytvoří seminář pouze pro jednu 
skupinu, do které se přiřadí konkrétní studenti. Pokud si však uvědomím, kolik předmětů na fakultě 
obsahuje mimo přednášky i cvičení, které je dále děleno ještě na skupiny, byl by počet takto zvláště 
definovaných předmětů velký. Tím by klesla přehlednost a orientace v zadaných předmětech           
a výrazně by se zvětšil čas potřebný k zadání všech potřebných podmínek. Zadání všech dat           
a definování podmínek pro vyučující, třídy a předměty (přednášek bez cvičení) zabral cca 40 hodin 
práce pro ne zcela proškoleného uživatele, po řádném zaškolení by se jistě viditelně zkrátil. 
Situace s cvičeními je na škole částečně vyřešena stanovením hodin cvičení do rozvrhů 
s ohledem na povinné předměty náhodně tak, aby si student podle svých dalších zapsaných 
předmětů hodinu zapsáním do informačního systému vybral sám. Stejný postup jsem zvolila i já. 
Pomocí programu jsem nechala vygenerovat všechny přednášky povinných i volitelných předmětů, 
díky čemuž kolize v rámci větších místností a vyučujících byla vyřešena automaticky za použití 
programu. Následná cvičení z předmětů byla do rozvrhu zasazena ručně s ohledem na zapsané 
studenty.  
5.3 Zhodnocení a závěry 
V této části práce bych chtěla především zhodnotit výsledky zvoleného programu aSc 
Rozvrhy, pomocí kterého jsem vytvářela rozvrh hodin zimního semestru školního roku 2011/2012. 
V předešlém textu jsem popsala postup, kterým jsem při zadávání postupovala a důležité problémy, 
se kterými jsem se setkala.  
Především problém se skupinami v seminářích považuji za podstatný. Pomocí programu se 
mi sice podařilo rozvrh vygenerovat bez většího počtu kolizí u studentů, nicméně díky skutečnosti, 
že nebylo možno zadat všechny podmínky, a následně proto bylo nutno rozvrhy dotvářet ručně, 
tuto cestu nepovažuji za vhodnou, jelikož nijak podstatně nezlepšuje situaci na fakultě.  
Samotnou kvalitu vytvořených rozvrhů je pro mě z pohledu studenta těžké zhodnotit. 
Přestože rozvrhy vyhovují stanoveným silným podmínkám, nemusí být studenti a vyučující 
spokojeni s rozložením předmětů. Studenti i vyučující samozřejmě ocení nekrytí zapsaných 
předmětů, každý může jinak zhodnotit rozložení časového plánu předmětů, který program 
automaticky vygeneroval (např. množství předmětů vyučovaných v pátek nebo v pozdních 
odpoledních hodinách).  
Vygenerované rozvrhy hodin pro jednotlivé třídy (bez konkrétního rozdělení studentů) jsou 
přiloženy v příloze C. Vygenerované rozvrhy hodin. Rozvrhy hodin pro vyučující a učebny jsou 
dostupné v přiloženém výstupu fit.roz. 
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6. Závěr 
Cílem této práce bylo především alespoň částečně vyřešit situaci vytváření rozvhů hodin     
a zkoušek na Fakultě informačních technologií Vysokého učení technického v Brně, kde se již 
několik let využívá ručního vytváření s částečným využitím výpočetních prostředků.  
Nejprve jsem v této práci popsala problematiku tvorby rozvrhů obecně na vysokých 
školách, poté konkrétně i pro FIT spolu s definováním přesných podmínek, které jsou zde 
stanoveny a požadovány. Následně byla rozebrána teoretická podstata problému popsáním 
algoritmů a technik, kterých se v problematice rozvrhování využívá. 
Hlavním jádrem práce bylo nalézt programy, které umožňují automatické generování 
rozvrhů. V této části jsou vybrané programy blížeji popsány, především jejich možnosti zadávání 
potřebných dat a omezujícíh podmínek, a systematicky porovnány v tabulce. 
Zjistila jsem, že nalézt program, který by byl schopen pokrýt všechny požadavky fakulty, 
byl nelehkým úkolem. Přesto se mi podařilo nalézt jeden, který většinu z těchto požadavků 
splňoval. Program aSc Rozvrhy jsem tedy použila pro otestování na reálných datech z prostředí 
FIT. V průběhu testování jsem narazila na mnoho užitečných funkcí, jako možnost importování 
zadávaných dat z excelovských tabulek, testování zadaných podmínek před samotným 
vygenerováním rozvrhů nebo kontrola kolizí po otestování, která vyíše seznam porušených 
podmínek nutných k vygenerování rozvrhu. Na druhou stranu se objevila i řada problémů, které 
bohůžel neumožnily vygenerovat zcela automatický rozvrh bez dalšího použití lidského zdroje.  
Přesto lze připustit možnost, že bude program používán pro efektivnější vytváření rozvrhů alespoň 
částečným generováním předmětů a následnou automatickou kontrolou kolizí po ručním zasazení 
zbylých předmětů. Je diskutabilní, do jaké míry by tato cesta byla výhodnější vzhledem 
k investovaným finančním prostředkům a zda by do budoucna viditelně zkrátila čas přípravy          
a kvalitu vygenerovaných rozvrhů. 
Proto jako další z možných cest budoucího vývoje, kterou se může problematika 
rozvrhování na FIT ubírat, je využití možnosti stažení zdrojových kódů u testovaného programu 
FET (Free Timetabling Software). Program po zhodnocení prošel většinou zadaných omezení, 
kromě podmínky vyučování jednoho předmětu ve více učebnách zároveň, možnosti definování 
sudých a lichých týdnů ve výuce a specifikaci jednotlivých studentů spolu s jejich zapsanými 
předměty. Jistě lze připustit, že prostudování zdrojových kódů programu a zohlednění závěrů 
dosažených v této práci, může vést k implementaci pluginů, které nedostatky odstraní a umožní tak 
automatickému generování rozvrhů hodin, které pokryjí všechny stanovené omezující podmínky 
v lepší míře než testovaný program. 
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A. Seznam zkoušek studijních programů 
Bakalářský studijní program  - zimní semestr 
roč. Zkr. Název         
1 IAS Asemblery 
   
  
1 IDA Diskrétní matematika 
  
  
1 ITO Teorie obvodů 
  
  
1 IUS Úvod do softwarového inženýrství   
1 IZP Základy programování 
  
  
2 IAL Algoritmy 
   
  
2 IFJ Formální jazyky a překladače 
 
  
2 INM Numerická matematika a pravděpodobnost 
2 INP Návrhy počítačových systémů 
 
  
2 ISS Signály a systémy 
  
  
2,3 BAN1 Angličtina 1: mírně pokročilí 1 
 
  
2,3 BAN2 Angličtina 2: mírně pokročilí 2 
 
  
2,3 BAN3 Angličtina 3: mírně pokročilí 1 
 
  
2,3 BAN4 Angličtina 4: mírně pokročilí 2 
 
  
2,3 IW1 Desktop systémy Microsoft Windows   
3 IIS Informační systémy 
  
  
3 IMP Mikroprocesorové a vestavěné systémy   
3 IMS Modelování a simulace 
 
  
3 IPZ Periférní zařízení 
  
  
3 ISA Síťové aplikace a správa sítí 
 
  
3 IW3 Síťové technologie Microsoft Windows   
x IAEB Automobilová elektrotechnika 
 
  
x AEU Angličtina pro Evropu 
  
  
x IPMA Podnikový management 
 
  
x IMAE Makroekonomie 
  
  
x IMTP Mikropočítačové řízení elektrických pohonů 
x IMSD Zpracování multimediálních signálů   
x IMVE Měření v elektronice 
  
  
x IPA Pokročilé asemblery 
  
  
x IIPD Inženýrská pedagogika a didaktika   
x IPPA Prostředky průmyslové automatizace   
x IPSO Pedagogická psychologie 
 
  
x IPTS Přístupové a transportní sítě 
 
  
x IUMI Lékařské aplikace informatiky 
 
  
x JA3 Angličtina: konverzace 
 
  
x ILDT Zdroje medicínských dat 
 
  
x IZEP Základy ekonomiky podniku 
 
  
celkem 37           
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Magisterský studijní program - zimní semestr 
roč. Zkr. Název         
x ACH Architektura procesorů 
  
  
x AIS Analýza a návrh informačních systémů   
x BIO Biometrické systémy 
  
  
x BIS Bezpečnost informačních systémů 
 
  
x BMS Bezdrátové a mobilní sítě 
 
  
x EIP Ekonomie informačních produktů 
 
  
x FAV Formální analýza a verifikace 
 
  
x GAL Grafové algoritmy 
  
  
x GMU Grafické a multimediální procesory 
 
  
x GUX Grafická uživatelská rozhraní v X Window   
x GZN Grafická a zvuková rozhraní a normy   
x HSC Hardware/Software Codesign 
 
  
x MAT Matematické struktury v informatice   
x MOG Molekulární biologie 
  
  
x OPM Optimalizace 
   
  
x PBI Pokročilá bioinformatika 
  
  
x PCS Pokročilé číslicové systémy 
 
  
x PDB Pokročilé databázové systémy 
 
  
x PDI Prostředí distribuovaných aplikací 
 
  
x PGP Pokročilá počítačová grafika 
 
  
x PGR Počítačová grafika 
  
  
x PKS Pokročilé komunikační systémy 
 
  
x POV Počítačové vidění 
  
  
x ROB Robotika 
   
  
x ROS Real-time operační systémy 
 
  
x SEN Inteligentní senzory 
  
  
x SFC Soft Computing 
  
  
x SIG Číslicové zpracování signálů 
 
  
x SIN Inteligentní systémy 
  
  
x SRE Systém zpracování řeči 
  
  
x SRI Strategické řízení informačních systémů   
x TAM Tvorba aplikací pro mobilní zařízení 
 
  
x THE Teorie her 
   
  
x TIN Teoretická informatika 
  
  
x TSD Teorie sdělování 
  
  
x VYPe Výstavba překladačů (v angličtině) 
 
  
x ZZN Získávání znalostí z databází 
 
  
celkem 37           
 
 
 54 
Bakalářský studijní program - letní semestr 
roč. Zkr. Název 
    
1 IFY Fyzika 
    
1 IMA Matematická analýza 
   
1 INC Návrh číslicových systémů 
  
1 IOS Operační systémy 
   
1 IPR Prvky počítačů 
   
1 IJC Jazyk C 
    
1,2 BAN1 Angličtina 1: mírně pokročilí 1 
  
x BAN2 Angličtina 2: mírně pokročilí 2 
  
x BAN3 Angličtina 3: mírně pokročilí 1 
  
x BAN4 Angličtina 4: mírně pokročilí 2 
  
2 IDS Databázové systémy 
   
2 IPK Počítačové komunikace a sítě 
  
2 IPP Principy programovacích jazyků a OOP 
 
2 IZG Základy počítačové grafiky 
  
2 IZU Základy umělé inteligence 
  
2,3 IW2 Serverové systémy Microsoft Windows 
 
3 IW4 Podnikové technologie Microsoft 
 
3 IW5 Programování v .NET a C# 
  
x AEU Angličtina pro Evropu 
   
x IDAK Datová komunikace 
   
x IDAS Daňová soustava 
   
x IFAN Finanční analýza 
   
x IBS Bezpečnost a počítačové sítě 
  
x IKR Klasifikace a rozpoznávání 
  
x ISJ Skriptovací jazyky 
   
x ITP Technika personálních počítačů 
  
x JN1 Němčina: začátečníci - Grundkurs 2/2 
 
x JN2 Němčina: mírně pokročilí - Mittelstufe 2/2 
 
x JR1 Ruština: začátečníci 2/2 
  
x JR2 Ruština: mírně pokročilí 2/2 
  
x JS1 Španělština: začátečníci 2/2 
  
x IMFV Měření fyzikálních veličin 
  
x IMIE Mikroekonomie 
   
x IIPD Inženýrská pedagogika a didaktika 
 
x IPPU Principy podvojného účetnictví 
  
x IPSO Pedagogická psychologie 
  
x IRMK Rádiové mobilní komunikace 
  
x IRR1 Řízení a regulace 
   
x IVKS Vysokorychlostní komunikační systémy 
 
x JA3 Angličtina: konverzace 
  
x IZFI Základy financování 
   
x IZMA Základy marketingu 
   
celkem 42 
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Magisterský studijní program - letní semestr 
roč. Zkr. Název         
x AEU Angličtina pro Evropu 
  
  
x AGS Agentní a multiagentní systémy 
 
  
x ARC Architektura a programování paralelních systémů 
x BIF Bioinformatika 
  
  
x BIN Biologií inspirované počítače 
 
  
x DJA Dynamické jazyky 
  
  
x EVO Aplikované evoluční algoritmy 
 
  
x FLP Funkcionální a logické programování   
x FSY Fuzzy systémy pro řízení a modelování   
x FYO Fyzikální optika 
  
  
x GIS Geografické informační systémy 
 
  
x GJA Grafická uživatelská rozhraní v Javě 
 
  
x KKO Kódování a komprese dat 
 
  
x KRY Kryptografie 
   
  
x LOG Logika 
   
  
x MAR Marketing 
   
  
x MEK Manažerská ekonomika 
  
  
x MOB Modelování biologických systémů 
 
  
x MPR Management projektů 
  
  
x MUL Multimédia 
   
  
x MZS Pokročilé zpracování signálů 
 
  
x NAV Návrh externích adaptérů a vestavěných systémů 
x NSB Návrh, správa a bezpečnost 
 
  
x PDS Přenos dat, počítačové sítě a protokoly   
x PES Petriho sítě 
   
  
x PIS Pokročilé informační systémy 
 
  
x POS Pokročilé operační systémy 
 
  
x PRL Paralelní a distribuované algoritmy 
 
  
x SLO Složitost 
   
  
x SNT Simulační nástroje a techniky 
 
  
x SPP Systémy odolné proti poruchám 
 
  
x SSP Stochastické procesy 
  
  
x STM Strategický management 
  
  
x SVSe Specifikace vestavěných systémů (v angličtině) 
x VIN Výtvarná informatika 
  
  
x VIZ Vizualizace a CAD 
  
  
x VNV Vysoce náročné výpočty 
  
  
x WAP Internetové aplikace 
  
  
x ZPO Zpracování obrazu 
  
  
x ZRE Zpracování řečových signálů 
 
  
celkem 40           
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C. Vygenerované rozvrhy hodin 
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IDA lab.
IFS      T8/020
Den Sk
IZP lab.
N103/104
IZP lab.
N103/104
IZP lab.
N103/104
IZP lab.
N103/104
IZP poc.cv.
N103/104/105
ÚT
IUS
Kočí Radek, Ing., 
Ph.D. 
D105/D207
ST
ITO 
Růžička  Richard, Ing., 
Ph.D. 
E112/E104/E105
IAS
Hanáček Petr, doc. Dr. 
Ing. 
D105/D207
IDA
Fajmon Břetis lav, RNDr., 
Ph.D.,
D105
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IDA lab. IDA cv.
IDA lab. IDA cv.
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IZP poc.cv.
N103/104/105
IDA cv.
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IZP
Smrčka Aleš , Ing., Ph.D. 
D105/D207
Smrčka Aleš , 
Ing., Ph.D. 
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JN3 T10/326
JA3 T10/327
IPA O103
BAN4 T10/322 BAN4 T10/322 BAN4 T10/322
IDA D105ISS L204
E112/E104/E105
BAN3 T10/324
PÁ
E112/E104/E105
Sekanina Lukáš , prof. 
Ing., Ph.D. 
BAN4 T10/322
AEU T10/326JS1 T10/324 JS2 T10/324
13
14
ČT
BAN2 T10/325
JR2 T10/326 JN2 T10/326
ISS L204
Meduna Alexander, prof. 
RNDr., CSc.
ISS N205/L204
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10
11
ST
12
13
14
10
11
ÚT
IPA O103
12
13
IW1 E112
IPA O103
BAN4 T10/322
BAN3 T10/324
IPMA P384
14
ISS N205
Den Sk
10
11
12
INM
Novák Michal , 
RNDr., Ph.D.
INM cv. T8/503
12
13
14
10
11
E112/104/105
E112/E104/E105
Honzík Jan M., prof. Ing., 
CSc. 
IAL
JR1 T10/326
AEU T10/325
BAN4 T10/322
INM cv. T8/503
IPA D207IDA D105
IZP D105
IIPD T8/322
INM cv. T8/503
IFJ
IMAE P384
INM cv. T8/503
INM cv. T8/503
AEU T10/325
BAN4 T10/322
IZP D105
BAN3 T10/324
IKPT T8/322IPSO T8/322
BAN4 T10/322
ISS
Černocký Jan, doc. Dr. 
Ing.
E112/E104/E105
IZEP E104 IZEP E104
JN1 T10/326
Sekanin
a Lukáš, 
prof. E112/10
4/105
INP
BAN4 T10/322BAN4 T10/322
INP
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BAN4 T10/322
BAN3 T10/324 BAN3 T10/324
BAN4 T10/322
BAN4 T10/322 BAN4 T10/322 BAN4 T10/322
ISS N205
ISS N205/L204
E112/E104/E105
INM
Novák Michal , 
RNDr., Ph.D.
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Meduna Alexander, prof. 
RNDr., CSc.
ISS L204
BAN4 T10/322
AEU T10/326JS1 T10/324
Černocký Jan, doc. Dr. 
Ing.
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ČT
PÁ
Den Sk
10
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13
14
10
11
12
13
14
IDA D105
IPA D207IDA D105
IZP D105
IIPD T8/322
IZEP E104 IZEP E104
IFJ
E112/E104/E105
JN3 T10/326
JA3 T10/327
INM cv. T8/503
IZP D105
INM cv. T8/503
INM cv. T8/503
INM cv. T8/503
Bidlo Michal , Ing., Ph.D. 
E112/E104/E105
ISS
E112/E104/E105
INP
JS2 T10/324
BAN3 T10/324
JN1 T10/326
JR1 T10/326
IAL
Honzík Jan M., prof. Ing., 
CSc. 
IPSO T8/322
IPMA P384 IMAE P384
IKPT T8/322
INP
Bidlo 
Michal, 
Ing., E112/10
4/105
BAN4 T10/322
BAN4 T10/322
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ISA lab. 0105 ISA lab. 0105 ISA lab. 0105
BAN4 T10/322
ISA lab. 0105
IPA O103
I2C A112
HKO L314
RET D207
IMS
IPA O103
BAN4 T10/322
BAN3 T10/324
BAN4 T10/322
JS1 T10/324
ISA
Matoušek Petr, 
Ing., Ph.D. 
INM E112
BAN4 T10/322 BAN4 T10/322
ISA lab. 0105 ISA lab. 0105
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IIS
Hruška Tomáš, 
prof. Ing., CSc. 
D105/D207
BAN2 T10/325
JR2 T10/326 JN2 T10/326
ISA lab. 0105
PO
IPA O103
Hrubý Martin, 
Ing., Ph.D. 
D105/D207
IMP L306
IMP L306
Kotásek Zdeněk, doc. 
Ing., CSc. 
D105/D207
IPZ
ÚT
ST
IW1 E112
ČT
IMP L306
IMP L306
I2C L307
ISA lab. 0105
PÁ
Den Sk
ISA lab. 0105ISA lab. 0105
D105/D206
BAN4 T10/322
AEU T10/326JS2 T10/324
ITU
Beran Vítězs lav, 
Ing., Ph.D. 
D105/D207
JN1 T10/326
IMP L306 IMP L306
I2C L307
JN3 T10/326
JA3 T10/327
HPR L314
IKPT T8/322IPSO T8/322
BAN3 T10/324
IMP L306
Schwarz Josef, doc. Ing., 
CSc. 
I2C L307
BAN3 T10/324
INM cv. T8/503
PRM D207
HVR L314
INM T10/1:36
HPO L314
I2C L307
IPA D207
IIPD T8/322
Peringer Petr, Dr. Ing. 
D105/D206/D207
IMP
D105/D206
IPMA P384 IMAE P384
IZEP E104 IZEP E104
HKA L314
HKO L314
IMP L306IMP L306
BAN4 T10/322
JR1 T10/326
IMS
BAN4 T10/322
IMP L306
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ÚT
ST
ČT
PÁ
ZZN D206 AIS D206
TIN
Češka Milan, prof. 
RNDr., CSc. 
D105/D207
AEU T10/325 AEU T10/324
Den Sk
D105
PDI D207
STI
 Vojnar Tomáš, prof. 
Ing., Ph.D. 
RET D207
GMU A112
BIO D206
FAV A113
PGR G202
SFC E112
ACH A113
ROB G202
GUX A112
HVR L314
PCS D207
HPO L314
BIS D206 ROS A113
PGP G202
HKA L314
THE G202
GAL A113
PRM D207
SIG A112MOG P2
BMS D206
MAT cv.
 
D105
D105
 Šlapal Josef, 
prof. RNDr., CSc.
POV E104PKS G202
SIN E112
HSC
D105
 Fučík Otto, doc. Dr. Ing. 
MAT
 Šlapal Josef, 
prof. RNDr., CSc.
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HKO L314
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GZN D206
VYPe G202
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PRM D207
SIG A112MOG P2
BMS D206
D105
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 Šlapal Josef, 
prof. RNDr., CSc.
POV E104PKS G202
SIN E112
HVR L314
PBI E112
PBI E105
D105
 Fučík Otto, doc. Dr. Ing. 
 Šlapal Josef, 
prof. RNDr., CSc.
D105
HPR L314
HKA L314
VYPe G202
Den Sk
D105
PDI D207
 Vojnar Tomáš, prof. 
Ing., Ph.D. 
RET D207
GMU A112
BIO D206
FAV A113
PGR G202
SFC E112
ACH A113
ROB G202
GUX A112
HVR L314
PCS D207
HPO L314
BIS D206 ROS A113
PGP G202
HKA L314
THE G202
C1P C304
GAL A113
ZZN D206 AIS D206
AEU T10/325 AEU T10/324
SRI A112
MAT
SEN E104
ROB O205
GZN D206
ČT
PÁ
AEU T10/326
HSC MAT MAT cv. STI
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EIP D206
HKO L314
TIN
Češka Milan, prof. 
RNDr., CSc. 
D105/D207
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